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Heft 32. 


Die Bedeutung der Edelgase 
für die Elektrotechnik. 


Von Fritz Schröter, Berlin. 


Die Edelgase Helium, Neon, Argon, Krypton, 
Xenon sind dem Leser dieser Zeitschrift wohlbe- 
kannt. Ihre Entdeekung und Abscheidung aus 
der Luft durch den während des Weltkrieges ver- 
storbenen berühmten englischen Chemiker 
William Ramsay und seine Mitarbeiter wird ein 
Markstein in der Geschichte Erforschung 
unserer Atmosphäre und der Spektralanalyse 
bleiben. In den seit der Auffindung jener Ele- 
mentengruppe, der nullten periodischen 
Systems, verflossenen Jahren waren zahlreiche 
Untersuchungen auf die Erforschung der physika- 
lischen Eigenschaften der Edelgase gerichtet; und 
bis in die jiingste Zeit hinein haben gerade diese 
Elemente beziiglich des Atom- und Molekiilbaues 
der Wissenschaft interessante Probleme aufge- 
Es sei hier an die grundlegenden Arbeiten 
und Mertz erinnert, wonach Elek- 
tronen unterhalb einer gewissen Energieschwelle, 
d. h. unterhalb einer bestimmten im elektrischen 
Felde erlangten Geschwindigkeit, des ‚„Resonanz- 
potentials“, von den Edelgasatomen nach den Ge- 
setzen elastischen StoBes mit unmerklich 
kleinem Energieverlust reflektiert werden, eine 
Entdeckung, welehe die für die elektrische Ent- 
ladung in verdünnten Gasen bis dahin so frucht- 
bare Theorie der Stoßionisation von Townsend 
erschütterte. Ferner darf in diesem Zusammen- 
hang der Möglichkeiten gedacht werden, die das 
Heliumatom für die experimentelle Nachprüfung 
der Bohrschen Atomtheorie bietet, endlich auch 
an die Rolle, die es, besonders nach den neueren 
Untersuchungen Rutherfords, als Baustein der 
Atomkerne zu spielen scheint. 

Wir wollen hier jedoch nicht auf die Bedeu- 
tune der Edelgase für die wissenschaftliche 
Physik, sondern vielmehr auf ihre technische 
Nutzbarmachung eingehen. Ein derartiger Aus- 
druek mochte vor zwanzig Jahren kühn geklungen 


der 


des 


geben. 


von Franck 


des 


haben, wenn man die Spärlichkeit des Vor- 
kommens jener Gase — abgesehen von Argon — 
in Betracht zog. In wie hochgradiger Ver- 


dünnung sie in der Atmosphäre (dicht über dem 


Erdboden) enthalten sind, zeigt die 1. Tabelle, 
welche zugleich die wichtigen Daten für die 
Dichte und den Siedepunkt enthält. Die Ge- 


winnung der selteneren Edelgase aus dem Roh- 
argon, das nach Absorption von Stickstoff und 
Sauerstoff aus der Luft übrig bleibt, war damals 
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eine schwierige und mühselige Beschäftigung, so 
daß sich die ersten Untersuchungen naturgemäß 


auf das reichlich vorhandene Argon und auf 
Tabelle 1, 
Name des | Verdünnung 
) Ss ct | 

Gases | | Lal 
Helium... . 2 | — 269° 200 000 
= 10 | — 230° 67 000 
Argon 19,96 — 186° 1: 107 
Krypton ....| 415 | —152° | 1: 20000000 
65 — 107° | 1:170000000 

| 

Helium beschränkten, das man durch Erhitzen 
oder chemisches Aufschließen gewisser uranhal- 
tiger Mineralien erhalten konnte. Aus dieser 
Zeit rühren bereits die ersten mittelbar oder 
unmittelbar auch für die Technik interessanten 


Anwendungen von Argon und Helium her. So 
schlug Wilhelm Ostwald den Zusatz derselben bei 


technischen, mittels elektrischer Entladungen 
durchgeführten Gasreaktionen (z. B. Stickstoff- 


oxydation) vor. Infolge der hohen Leitfähigkeit 
des Edelgases sollte der Spannungs- und Energie- 
bedarf des Hochspannungsbogens verringert wer- 


den. Ein solehes Verfahren war aber weder prak- 
tisch durchführbar, noch theoretisch begründet 
und konnte daher keine technische Bedeutung 


gewinnen. Der Amerikaner Cooper-Hewitt, der 
Schöpfer der Quecksilberdampflampen-Industrie, 
benutzte Helium als Zusatzgas, um die Zündung 
der Leuchtröhren zu erleichtern. Ferner fanden 
IIeliumröhren als Schwingungsanzeiger bei Ver- 
suchen mit elektrischen Wellen und in der draht- 
losen Telegraphie Verwendung. Infolge seiner 
Annäherung an das theoretisch vollkommene Gas 
wurde das Helium außerdem in dem sogenannten 
Ifeliumthermometer zur Messung tiefster Tempe- 
raturen benutzt. 

An eine Verwendung in größerem Maßstabe 
war damals noch nicht zu denken. Dies änderte 
sich erst nach der technischen Durchbildung der 
auf die Luftverflüssigung gegründeten Sauer- 
stoff- und Stickstoffgewinnung. Die Verfahren 
zur Verfliissigung der Luft mittels innerer oder 
äußerer Arbeitsleistung (Methoden von Linde 
bzw. Claude) sind hinlänglich bekannt, ebenso die 
Rektifizierprozesse, durch welehe Sauerstoff und 
Stickstoff als Bestandteile der tropfbar ver- 
dichteten Luft voneinander getrennt werden. Die 
Siedepunkte von Sauerstoff, Stickstoff und Argon 
sind folgende: 
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628 Schröter: Die Bedeutung der Edelgase für die Elektrotechnik. Die Natur- 
wissenschaften 
Sauerstoff — 180,5 * ©. von Erdgasen aufgefunden worden ist. für die 
Stickstoff . . . —194 °C. Zwecke der Luftschiffahrt soll hier außer Be- 
Argon .... —186 °O. tracht bleiben. 


Nach Lage dieser Siedepunkte ist zu erwarten, 
daß die flüssige Luft erhebliche Mengen von 
Argon enthält. In dem daraus hergestellten tech- 
nischen Sauerstoff sind bis zu 3% dieses Edel- 
gases enthalten. Die Linde-Gesellschaft, München, 
gewinnt Argon durch Einführung des technischen 
Sauerstoffs in eine Rektifizierkolonne bekannter 
Art mit einem durch flüssigen Stickstoff ge- 
kühlten Rückflußkühler und durch mehrfache 
stufenweise Wiederholung des Prozesses, wobei zu- 
letzt ein Gemisch von Argon und Stickstoff erhal- 
ten wird, dem fast aller Sauerstoff durch die 
Kondensation entzogen ist. Von dieser Methode 
unterscheidet sich diejenige der Chemischen 
Fabrik Griesheim-Elektron, Frankfurt a. M., da- 
durch. daß der zu 96 % in dem technischen Roh- 
sauerstoff enthaltene reine Sauerstoff zur 
Verbrennung einer äquivalenten Menge Wasser- 
stoff benutzt wird. Der dabei entstehende 
Wasserdampf wird niedergeschlagen, und es 
bleibt stickstoffhaltiges Argon übrig. In allen 
Fällen, wo man ein stickstofffreies Argon ge- 
braucht, reinigt man es durch Überleiten über 
elühendes Caleium und schließlich durch Berüh- 
rung mit Kalium- oder Natriumdampf unter ver- 
ringertem Druck und in Gegenwart einer elek- 
trischen Entladung (Verfahren von Gehlhoff). 

Neon und Helium sind (vel. Tabelle 1) die 
permanentesten Gase und lassen sich daher in 
denjenigen Teilen anreichern, die beim Luftver- 
flüssigungsprozeß gasférmig erhalten bleiben. 
Der Franzose Claude hat einen sinnreichen Rek- 
tifizierapparat geschaffen, der es gestattet, aus 
vorkomprimierter Luft in einem einzigen Ar- 
beitsgange argonhaltigen Sauerstoff, fast reinen 
Stickstoff und ein über 50% Neon und Helium 
(im Verhältnis 3:1) enthaltendes Stickstoff- 
Edelgasgemisch zu gewinnen. Der Apparat ar- 
beitet mit einer sinnreichen Verbindung zwischen 
dem bekannten Prinzip der Rektifizierkolonne 
und dem Claudeschen Fliissigkeitsriicklauf, wo- 
dureh aus einem aufsteigenden Gasgemisch der 
jeweils am leichtesten kondensierbare Bestandteil 
durch das ihm entgegen aus höheren Regionen 
herabtropfende Kondensat nach Gleichgewichts- 
gesetzen praktisch vollkommen herausgewaschen 
wird. Die nähere Beschreibung des Apparates 
würde hier zu weit fülıren. 


Erst als man in der Lage war, im Anschluß an 
industrielle Verfahren großen Maßstabes die 
Edelgase in reichlichen Mengen als Neben- 
produkte zu gewinnen, konnte ihre Einführung 
in die Technik Wirklichkeit werden. Hauptsäch- 
lich ist es die Elektrotechnik, welche aus den 
spezifischen Eigenschaften von Argon und Neon 
Nutzen zieht. Die Möglichkeit einer Verwertung 
von Helium, das neuerdings in Dexter (Kansas, 
Nordamerika) in reichen Mengen als Bestandteil 


Ramsay, Collie und Strutt lenkten zuerst die 
Aufmerksamkeit auf die hohe Leitfähigkeit 
reiner Edelgase, welche unter Drucken bis zu meh- 
reren Atmosphären den elektrischen Strom, auch 
bei. größerem Elektrodenabstand, in Form eines 
Geißlerbogens hindurchlassen, der in unedlen 
Gasen, wie Wasserstoff, Sauerstoff usw. nur bei 
sehr geringen Drucken existenzfähig ist. Es 
folgten später die Untersuchungen von Strutt 
über den Kathodenfall im Helium, während Mey 
durch Hinzunahme der Alkalimetalle als Kathode 
Tatsachen von größter Bedeutung für die Tech- 
nik erschloß. Es zeigte sich, daß der Kathoden- 
fall der Glimmentladung an einer beispielsweise 
in Helium befindlichen Natriumelektrode eine 
Größenordnung von etwa 80 Volt hatte. Der- 
artige Röhren konnten schon bei Spannungen, 
wie sie die städtischen Stromversorgungsnetze 
liefern, zum Aufleuchten gebracht werden. Bei 
Argon geht der Kathodenfall an einer Kalium- 
fläche sogar bis auf fast 50 Volt herunter. In 
diesem Zusammenhang soll noch der Unter- 
suchungen von Bouty gedacht werden, der die Be- 
ziehung zwischen der kritischen Feldstärke und 
dem Druck des Edelgases untersuchte. Als kri- 
tische Feldstärke bezeichnet man diejenige, bei 
welcher eine gegebene Gasschicht durch’ Stoßioni- 
sation zu leuchten beginnt. Dieser Wert ist durch 
die sogenannte dielektrische Kohäsion bestimmt, 
die für Neon unter alien Gasen den kleinsten 
Wert hat. Er beträgt 5,6, für Luft vergleichs- 
weise 419. 

Diese bemerkenswerten Eigenschaften in Ver- 
bindung mit dem günstigen Bau des Neonspek- 
trums. dessen Hauptlichtstrahlung in Rot und 
Gelb liegt, d. h. in Gebieten hoher Sehzapfen- 
empfindlichkeit, regte die Beleuchtungstechniker 
zu Untersuchungen über die Brauchbarkeit von 
Neon für elektrische Gaslampen an. Claude er- 
setzte zunächst die Stickstoffiillung von Moore- 
lichtréhrent) durch dieses Edelgas; später beschäf- 


1) Das von dem Amerikaner M. F, Moore erfundene 
Beleuchtungssystem mittels Vakuumröhren, dessen Er- 
scheinen vor etwa 15 Jahren große Hoffnungen er- 
weckte, hat hauptsächlich infolge Montageschwierig- 


keiten nur begrenzte Verwendung gefunden, In 
Europa dürften augenblicklich nieht mehr als 100 An- 
lagen im Betriebe sein, Auch in Amerika gilt das 


Moorelicht als überlebt, Seine hygienischen Vorzüge 
sind aber nicht zu leugnen, Die normalen Röhren ar- 
beiten mit Stickstoffiillung von 0,1 mm Druck und 
geben ein rosafarbenes Licht von etwa 1,5 W/HK, Als 
Speziallampe für Verwendungen, bei denen es auf 
tageslichtgetreue Wiedergabe aller Farben ankommt, 
vorwiegend in der Fürberei, hat die Mooreröhre mit 
Kohlendioxydfüllung in Deutschland und England eine 
gewisse Bedeutung behalten, Sie wird meist in trans- 
portablen Küsten montiert, welche im Oberteil die 
vielfach gewundene, ca, 3—6 m lange, 45 mm weite 
Kohlensäureröhre enthalten, während im Unterteil der 
zur Speisung dienende Hochspannungstransformator 
und die Drosselspule untergebracht sind, Ähnlich wie 
bei der Stickstoffréhre sorgt ein automatisches, vom 
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tigte sich besonders Skaupy mit der Durchbildung 
von Niederspannungs-Gleichstrombogenlampen, 
die an 110- oder 220-Volt-Stromkreisen nach Art 
von Quecksilberdampflampen, aber mit glänzend 
orangerotem Licht von 0,5 Watt pro HK brennen 
können. Wichtig ist bei diesen Lampen vor 
allem das Kathodenmaterial. Während Skaupy 
Schwermetallegierungen von Natrium mit Erfolg 
benutzte, gelang es dem Verfasser, reines Thal- 
lium zu verwenden, wodurch die unbequeme Ver- 
arbeitung von Alkalimetallen gänzlich fortfälit. 
In der Öffentlichkeit dürfte diese Neonlampe 
heutzutage genügend bekannt sein; sie soll uns 
hier daher nicht weiter beschäftigen. 

Eine weitere beleuchtungstechnische Verwert- 
barkeit des hohen Lichteffektes von Neon ergab 
sich aus der Notwendigkeit, den Stromverbrauch 
gewisser elektrischer Lampen, die für Signal-, 
Kontroll-, Markierungszwecke oder dergleichen 
dienen, möglichst einzuschränken. Bekanntlich 
kann man für direkten Anschluß an 220 Volt 
Glühlampen nicht unterhalb eines gewissen Watt- 
verbrauchs herstelien, da die Haltbarkeit beliebig 


dünner Drälite nicht gewährleistet wäre. Hier 
bietet in allen solehen Fällen, wo es sich nicht 
um die Beleuchtung von Flächen oder Räumen. 


sondern nur um ein direkt mit dem Auge wahr- 
zunehmendes Lichtzeichen handelt, die Glimm- 
lampe einen Ersatz. Sie beruht auf einer elek- 
trischen Glimmentladung zwischen Eisenelek- 
troden in verdünntem Neon-Helium von etwa 
8—10 mm Druck. Es wird dabei praktisch nur 
von dem sogenannten negativen Glimmlicht Ge- 
brauch gemacht, das die gesamte Kathodenfläche 
in sehr geringem Abstand (Dunkelraumbreite} 
umgibt. Das Gleichstrommodell der Glimmlampe 
zeigt die Fig. 1; hier hat die Kathode die Form 
halbkugelförmigen, polierten Eisenbleches, 
neben welehem die drahtförmige Anode sichtbar 
ist. Beim Wechselstrommodell (Fig. 2) sieht man 
einen spiralförmig gebogenen Eisendraht einer 
flachen Scheibe aus Eisenblech gegenüberstehen. 
Dabei leuchten während einer Periode des Wech- 


eines 


selstroms abwechselnd beide Elektroden. Die An- 
ordnung wurde gewählt, damit in derjenigen 


Richtung, aus welcher die Lampe hauptsächlich 


Primärstrom gesteuertes Speiseventil für die Nach- 
lieferung des in der Röhre okkludierten Füllgases, Der 
spezifische Wattverbrauch dieser Röhre ist verhältnis- 
mäßig hoch (je nach Länge 5—10 W/HK); ihre spek- 
trale Intensitätsverteilung entspricht ziemlich gut 
derjenigen des zerstreuten Tageslichtes (vergl, die 
diesbezügliche Untersuchung von P. Ritter von Schrott, 


Zeitschrift für wissenschaftliche Photographie 1912, 
Heit 1), 
Durch Anwendung von Neon in der Mooreröhre 


erreichte Claude: 
1. einen. geringeren Spannungsbedarf, 
2. höheren Wirkungsgrad (etwa 3/4 W/HR), 
3. Fortfall des Speiseventils bei Anwendung von 


Elektroden mit sehr großer Oberflüche, wobei 
die Okklusion des Neons verschwindend klein 
wind 


Die Clawdeschen Neonröhren wurden in Frankreich 
Zwecke benutzt, 


vielfach für dekorative 


Schröter: Die Bedeutung der Edelgase für die Elektrotechnik. 
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betrachtet wird, sich die den beiden Wechsel- 
stromphasen entsprechenden Lichtbilder der Eiek- 
troden im Auge decken und somit größere Ruhe 
des Lichtes erzielt wird. Eine für Reklame- 
zwecke vielfach gebrauchte Ausführung mit einer 


Fig. 1 und 2. 
für Gleichstrom für 


Glimmlampe (Neon-Helium) 
Wechselstrom 


Kathode in Form von Buchstaben, Ziffern cder 
beliebigen auderen Zeichen zeigt die dritte Ab- 
bildung. Man kann aus derartigen Lampen ganze 
Schriftzüge zusammenstellen. Während der nor- 
male Verbrauch der Glimmlampen nach Fig. 1 
und 2 etwa 4—5 Watt beträgt, ist der Durch- 


sehnittsverbrauch der Buchstabenlampe nach 


Fig. 3. Glimmlampe mit Kathode in Buchstabenform 

(für Reklamezwecke), 
Fig. 3 nur 2—3 Watt. Ein im Sockel der Lampe 
untergebrachter Sicherheitswiderstand schützt sie 
gegen Überspannungen. Hauptsächlich wird die 
Glimmlampe für 220 Volt hergestellt, da dies die 
verbreitetste Lichtspannung ist; neuerdings sind 
jedoch aueh Lampen für 110 und 120 Volt aus- 
gebildet worden. 
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Die Anwendbarkeit der Glimmlampe ist eine 
äußerst vielseitige. Abgesehen von ihrer Eignung 
für Reklamezwecke, bei Feuermeldern, Telephon- 
zellen, Iochspannungsanlagen und dergleichen. 
ferner als hygienisch vorteilhafte, blendungsfreie 
Nachtlampe in Schlafzimmern, Krankensälen 
usw., liegt ihre Hauptanwendung auf dem Gebiet 
der Schaltungstechnik. Als Spannungslampe 
wird sie daher auf Schalttafein in elektrischen 
Zentralen oder Unterstationen benutzt, u. a. in 
den Betrieben der Post, Telegraphie und im 
Kisenbahnsignalwesen, Hier wird vielfach von 
der Eigentümlichkeit der Gasentladungsröhren 
Gebrauch gemacht, überhaupt nur oberhalb 
einer Spannung stromdurchlässig zu 
ferner von besonderen Eigenschaften, wie 
z. B. Entladeverzug. Zur Veranschanlichung der- 


gewissen 


sein, 


AL 
6 XSL 
+ 
220V W 
S 
+ 
zu 
Fig. 4. Drei Schaltungen der Glimmlampe für 


Kontrollzwecke. 


artiger Anwendungen sind ‘in Fig. 4. drei 
charakteristische Schaltungen angegeben. Die 


oberste bezieht sich auf eine bei Signalbeleueh- 
tung, z. B. im  Bahnbetriebe, gebräuchliche 
Anordnung. Die an irgendeinem, beliebig ert- 
fernten Punkte brennende Signalgliihlampe SL 
ist mit der Uberwachungsgliihlampe AZ hinter- 
einander geschaltet, um an deren Leuchten das 
Funktionieren von SL zu erkennen. Dies ist so- 
weit bekannt. Ilierbei wird jedoch oft irrtüm- 
licherweise ein Defekt bei SZ gesucht, der in 
Wirklichkeit bei KL vorhanden ist. In beiden 
Fälien tritt nämlich gleicherweise Dunkelheit ein. 
Um nun beide Möglichkeiten zu unterscheiden, 
ist die Glimmlampe @ dazugefiigt. Normaler- 
weise erhält diese Lampe keinen Strom, da der 
dureh KL hervorgebrachte Spannungsabfall ge- 
nügt, um die an den Klemmen von @ herrschende 
Spannung unter den Wert ihrer Zündspannung 
herabzudrücken. Versagt aber SZ, so leuchtet @ 
sofort auf und zeigt dadurch an, daß KZ in Ord- 
nung ist, da ja KL und @ in Reihe sind. Man 
erkennt also sofort mit Sicherheit, daß der Defekt 
bei SZ und nicht bei KL zu suchen ist. Liegt er 
bei KL, so leuchtet keine der Lampen. Das Er- 
gebnis ist mithin in jedem Falle eindeutige. Die 
zweite Schaltung der Fig. 4 beruht darauf, daß 
zwei Glimmlampen Gı und G2, an eine gege- 
bene Netzspannung angeschlossen, niemals gleich- 
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zeitig zünden, sondern daß ein äußerst kleiner 
Entladeverzug vorhanden ist. Schaltet man die 
im Nebenschluß zueinander befindlichen Lampen 
in Reihe mit einem gemeinschaftlichen Vor- 
schaltwiderstand W, so wird diejenige Glimm- 
lampe, welche zuerst anspricht, vermittels des 
durch den Strom in W hervorgebrachten Span- 
nungsabfalls das Potential an den Klemmen der 
zweiten Glimmlampe soweit erniedrigen, daß letz- 
tere nicht mehr zünden kann. Es wird also nur 
eine der beiden Lampen zum Brennen kommen. 
Versagt diese aber aus irgendeinem Grunde, so 
tritt sofort die volle Spannung an den Klemmen 
der zweiten auf und zündet In Fällen, wo 
unbedingte Gewähr für das Brennen einer Uber- 
wachungslampe bestehen muß, man andererseits 
aber nicht den Stromverbrauch von zwei Lampen 
in Kauf nehmen will, ist die beschriebene Schal- 
tung ihrer hohen (weil 
telais, fort- 
fallen) schr angebracht. Die dritte Anordnung 
der Fig. 4 zeigt die Kontrolle einer Schmelz- 
sicherung S in irgendeinem Verbrauchsstromkreis, 
Im NebenschluB zum Schmelzstreifen S liegt die 
limmlampe @ und wird normalerweise durch ihn 
kurzgeschlossen. Schmilzt er aber durch, so liegt 
sofort die volle Spannung an der Glimmlampe, 
und diese leuchtet auf, wodurch die beschädigte 
Sicherung unter einer Mehrzahl sofort heraus- 
eefunden werden kann. 


sie. 


Betriebssicherheit wegen 


Umsehalter und dergl.  giinzlich 


Weitere Anwendung hat die Glimmentladung 
in Form kleiner Kapillarröhrehen, ähnlich den 
bekannten Spektralröhren für Laboratoriums- 
gebrauch, bei Hochspannungsanzeigern gefunden. 
Man benutzt derartige Anzeiger, um festzustellen, 
ob Leitungen unter Spannung stehen. Die in 
Reihe mit zwei Schutzkondensatoren geschaltete 
Neonröhre wird beim Anlegen an die zu prüfende 
Leitung durch einen Verschiebungsstrom zum 
Leuchten gebracht. weleher von der Hochspan- 
nungsleitung durch die und die 
Röhre zur Erde fließt. 


Kondensatoren 
Während die Fähigkeit, unter dem Einfluß 
der Entladung in wirtschaftlich ausnutzbarer 
Weise Licht auszustrahlen, eine individuelle 
Eigenschaft des betreffenden Gases ist, weil sie 
von dem Bau seines Spektrums abhängt, ist allen 
Edelgasen die hohe elektrische Leitfähigkeit ge- 


meinsam, und zwar steigt sie mit dem Atom- 
gewicht an, so daß Helium am schlechtesten, 


Xenon am besten leitet. Das Niton, die Radium- 
emanation, soll hier außer Betracht bleiben. Da 
Krypton und Xenon infolge ihrer Seltenheit der 
technischen Anwendung vorläufig noch unzugäng- 
lieh sind, so wird man in allen denjenigen Fällen, 
wo es sich um möglichst hohe Leitfähiekeit han- 
delt, d. h. ein niedriger Potentialgradient, kleiner 
Anoden- und Kathodenfall hohe Strom- 
der Regel 
Dies gilt in erster Linie für 


sowie 


durchlässigkeit gefordert werden, in 
Argon verwenden. 
Edelgasgleichrichter. 


| 
y 


Belt 

In dem Maße, wie die Verbreitung des Wech- 
selstroms und Drehstroms zunimmt, wird zum 
Laden von Sammlerbatterien und für alle ande- 
ren Fälle, wo eine Gleichstromquelle unerläßlich 
ist, das Bedürfnis nach einfachen Gleichrichtern 
immer dringender. Weil nun alle beweglichen 
Teile fortfallen, haben hier die auf Gasent- 
ladungen beruhenden Gleichrichter große Aus- 
siehten. Man kann die bisher mit Hilfe von Argon 
oder Neon hergestellten Röhrengleichrichter nach 
der Größe ihrer Leistung unterscheiden. Überall 
dort, wo sehr lange Ladezeiten möglich sind und 
demnach nur mäßige Stromstärken in Betracht 
kommen, wie z. B. im Fernsprechbetriebe, hat sich 
bereits der Glimmlicht-Gleichrichter der Julius 
Pintsch-Aktiengesellschaft gut eingeführt. Er be- 
ruht auf einer Glimmentladung und erzeugt eine 
dem Wechselstrom übergelagerte Gleichstrom- 
komponente dadurch, daß Elektroden von sehr ver- 
schiedener Oberfläche vorgesehen sind. Es leuch- 
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(Argon) für 


Glimmlichtgleichrichter 
Gleichstrom- 


einphasige Schaltung, 
leistung bis 0,2 Amp. 


Fig. 5 und 6. 
220 Volt und 


tet ein, daß dann in derjenigen Phase, in welcher 
die eroßflächige Elektrode Kathode ist, ein weit 
stärkerer Strom hindurchgelassen wird als umge- 
kehrt. Einen Glimmlicht-Gleichrichter für 220 
Volt zeigt Fig, 5. Man erkennt in einem 
zylindrischen Glaskolben die konzentrisch zur 
Röhre angeordnete Blechelektrode, in deren 
Innerem die Gegenelektrode (Anode) gut isoliert 
untergebracht ist. Für Spannungen von 100—150 
Volt wird der Glimmlicht-Gleichriehter in etwas 
anderer Form hergestellt, da hierfür, unter Bei- 
behaltung der Eisenanode, eine Alkalimetallegie- 
rung als großflächige Kathode in Gebrauch ist, 
also für beide Elektroden Stoffe von verschiede- 
nem Kathodenfall. Zur Füllung dienen Argon 
von 3 mm oder Neon von 8 mm Druck. Die Schal- 
tung zeigt Fig: 6. Zwischen den Wechselstrom- 
klemmen sind der Gleichrichter @ und die Bat- 
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terie B mit dem einstellbaren Widerstand W in 
Reihe eingeschaltet. Die großflächige Elektrode K 
ist dabei mit dem positiven Pol der Sammler- 
batterie verbunden. Der große Vorteil dieser Art 
von Gleichrichtern, deren . Stromdurchlässigkeit 
und Wirkungsgrad allerdings begrenzt sind, liegt 
darin, daß sie wie Glühlampen mittels Gewinde- 
sockels in normale Fassungen eingeschraubt wer- 
den können, beim Einschalten der Netzspannung 
ohne weiteres in Gang kommen und mit großer 
Betriebssicherheit und: Lebensdauer arbeiten. 
Transformatoren oder andere kostspielige Zusatz- 
apparate fallen fort. Das normale Modell ist für 
eine .Gleichstromleistung von 0,2 Ampere, gemes- 
sen mit einem Drehspulinstrument, eingerichtet. 


Die beschriebene Schaltung des Edelgas- 
Glimmlicht-Gleichrichters ist die sogenannte 


„einphasige“. Er kann aber auch zweiphasig, d. 
h. mit Ausnutzung beider Wellen des Wechsel- 
stroms gebaut werden, indem zwei Anoden vorge- 
sehen sind, die mit den beiden Sekundärklemmen 
einer Transformatorwicklung verbunden werden, 
während die gemeinschaftliche Kathode der Röhre 
unter Dazwischenschaltung des Gleichstromver- 
brauchers an den Mittelpunkt des Transformators 


Fig, 7, Sehaltung von 4 Glimmlichtgleichrichtern zur 
Ausnutzung beider Phasen des Wechselstromes. 


gelegt ist. Fig. 7 zeigt die Anwendung von vier 
Glimmlicht-Gleichrichtern R,, Re, Rs, Rs in 
der bekannten Graetzschen Ventilzellenschaltung. 
B bezeichnet die Batterie. W den Strombegren- 
zungswiderstand, a, b, sind die Anschlußklemmen 
des Wechselstromnetzes. Man kann damit bei 220- 
Volt-Wechselstromanschluß mit Hilfe argongefüll- 
ter Glimmlicht-Gleichrichter, ohne Transformator 
und unter Ausnutzung beider Phasen des Wechsel- 
stromes, Gleichstrom erzeugen. 

Für höhere Stromstärken, etwa zwischen 0,5 
und 3 Ampere (ein Gebiet. das den Quecksilber- 
dampfgleichrichtern bis vor kurzem verschlossen 
war, da man unterhalb etwa 3 Ampere keine sta- 
bilen Liehtbögen an Quecksilberkathoden erzeugen 
konnte), eignet sich der Bogengleichrichter mit 
Argonfüllung der Studiengesellschaft für elektri- 


sche Leuchtröhren. Seine Schaltung ist in 
Fig. 8 wiedergegeben. An dem Wechselstrom- 


netz N liegt ein Spartransformator 7 bekannter 
Art, mit dessen Sekundärklemmen die beiden Ano- 
den A, und As des Gleichrichtergefäßes verbun- 
den sind. Das Kathodenmaterial befindet sich 
den Anoden gegenüber in einem eigenartig gestal- 
teten Schutzeinbau und besteht aus einer Alkali- 
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metallegierung. Von der gemeinschaftlichen Ka- 
thode führt die Leitung durch eine Ziindspule Z, 
eine Drosselspule D und die zu ladende Bat- 
terie B zur Mitte des Spartransformators. Die 
Ziindspule Z betätigt beim Einschalten einen Va- 
kuumunterbrecher bekannter Art, durch welchen 
die Entladung geziindet wird. Wir haben hier 
also einen Gleichrichter in bekannter Zweiphasen- 
schaltung, der sich von den Quecksilberdampf- 
gleichrichtern dadurch vorteilhaft unterscheidet, 
daß er zum Zwecke der Zündung nicht gekippt 
zu werden braucht und transportsicherer ist. Der 
Liehtbogen ist bis zu etwa 0,5 Ampere herunter 
stabil. Inwieweit der mit reinem Quecksilber ar- 
beitende Liehtbogen-Gleichriehter, der neuerdings 
für beliebige Stromentnahme unter Ausmutzung 
einer Hilfsentladung durchgebildet worden ist, 


& 


+ 


Fig. 8. Zweiphasiger Argongleichrichter für Gleich- 
stromleistung .zwischen 0,5 und 3 Amp, 


mit dem beschriebenen Argongleichrichter in 
Wettbewerb treten kann, bleibt abzuwarten, 
Ersetzen wir in der Fig. 8 die Alkalimetall- 
kathode dureh eine Wehneltsche Glühka- 
thode, z. B. ein mit Caleiumoxyd überzogenes 
Platin-Iridium-Band, welches durch eine Hilfs- 
stromquelle (Ileizwicklung des Transformators) 
zur Glut gebracht wird und dabei einen starken 
Elektronenstrom aussendet, so gewinnen wir das 
Modell des edelgasgefiillten Wehnelt-Gleichrich- 
ters, der für Stromstärken bis zu 30 Ampere von 
der Akkumulatorenfabrik Aktiengesellschaft, Ber- 
lin, fabriziert wird. Die Argonfüllung dieser 
Röhren ist gegenüber unedlen Gasen vorteilhaft, 
weil sie weniger der Okklusion unterliegt und da- 
her eine höhere Lebensdauer zu erzielen gestattet. 


Abgesehen von der Gleichrichterwirkung kön- 
nen Edelgasréhren in Gleichstromkreisen noch 


Schröter: Die Bedeutung der Edelgase für die Elektrotechnik. Die Natur- 
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eine andere Art von Ventilwirkung, die soge- 
nannte Reduktorwirkung, ausüben. Während der 
Gleichrichter in der Mechanik einem Pumpen- 
ventil entspricht, das nur in einer Richtung des 
Gas- oder Wasserstromes sich öffnet. in der an- 
deren dagegen sperrt, gleicht die Reduktorröhre 
mit Glimmentiadung einem Gasdruckreduzier- 
ventil. Infolge ihrer Eigentümlichkeit, einen 
von der Stärke Null verschiedenen Strom nur 
oberhalb einer gewissen, ziemlich hohen Mini- 
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Fig, 9. Zur sogenannten Reduktorwirkung der 
Edelgasröhren, 


malspannung durchzulassen, drosselt sie von der 
Netzspannung den größten Teil ab, so daß für 
Schwachstromverbraucher, die in Reihe mit 
einer derartigen Röhre an ein Starkstromnetz ge- 
legt werden. ein reduzierter, unbedenklicher 
Spannungsbetrag übrig bleibt. Derartige Röhren 
haben daher mit Vorteil Verwendung gefunden, 
um beispielsweise Wecker od. dergl. aus dem 
Kraftstromnetz zu speisen. Eine einfache Schal- 
tung zeigt Fig. 9. An ein Starkstromnetz N von 
beispielsweise 220 Volt, dessen einer Leiter ge- 
erdet ist, ist in Reihe mit einer Schmelzsiche- 
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Erde \ 
Fig. 10, Anwendung der Reduktorwirkung in der 
Fernsprechtechnik. 


rung S und einem Sicherheitswiderstand W die 
üdelgasröhre R angeschlossen. Die Kathode K 
ist mit der Schwachstromklemme a verbunden, 
während die Schwachstromklemme 5b an die neu- 
trale Erde gelegt wird. A bedeutet einen Wecker. 
Wird dieser eingeschaltet, so entnimmt er den 
Betriebsstrom durch die Röhre hindureh unmit- 
telbar aus dem Starkstromnetz; dabei wirkt diese 
wie ein Spannungsreduzierventil. Sie läßt zwi- 
schen den Klemmen a und Db keinerlei bedenk- 
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liche Spannungen aufkommen und äußert gegen- 
über der Funkenbildung an den Unterbrecher- 
kontakten des Weckers eine Art Löschwirkung, 
so daß die Abnutzung dieser Kontakte merklich 
geringer ist, als wenn der Wecker etwa mit einer 
gewöhnlichen Batterie von geringer Spannung 
betrieben würde. Elektrische Schläge beim Be- 
rühren blanker Teile sind völlig ausgeschlossen ; 
bei Kurzschluß erreicht der Strom einen unschäd- 
lichen Maximalwert, wobei die Röhre durch ihr 
helles Leuchten den Fehler anzeigt. Die Anwen- 
dung dieses Prinzips zur Speisung von Mikro- 
phonstromkreisen zeigt Fig. 10. R bedeutet wie- 
derum die Röhre, M das Mikrophon und U die 
Induktionsspule (Übertrager), durch welche die 


von dem Mikrophon erzeugten Stromschwan- 
kungen auf die Fernsprechleitung übertragen 
werden. Zur Beseitigung der Maschinen- 


geräusche sind eine Drosselspule D und 2 Kon- 
densatoren A, und Ke in der gezeichneten 
Weise eingeschaltet. Derartige Apparate sind 
im Fernsprechbetriebe bereits mit Erfolg in Ge- 
brauch. 

Eine weitere technische Anwendung der ho- 
hen Leitfähigkeit des Argons und des geringen 


Kathodenfalls der Alkalimetalle in Edelgasen 
findet in den sogenannten Luftleersicherungen 


statt. Dies sind kleine Vakuumröhren, die 
schon seit langer Zeit zur Sicherung von Fern- 
sprechleitungen gegen Überspannungen dienen, 
welche auf den Drähten durch allerhand Ein- 
flüsse, wie atmosphärische Entladungen, durch 
Hochspannungsleitungen usw., induziert werden. 
Diese Überspannungen sind für die Isolation der 
auf den Ämtern befindlichen Apparate sowie für 
das Bedienungspersonal gefährlich, da sie ge- 
sundheitsschädliche Knallwirkungen im Fern- 
hörer hervorrufen. Es hat sich nun das Bedürf- 
nis herausgestellt. derartige Réhrensicherungen 
schon mit möglichst geringen Spannungen zum 
Ansprechen zu bringen und eine möglichst hohe 
Leitfähigkeit in ihnen zu erzielen. Dieses wurde 
durch die Anwendung der Edelgase in Verbin- 
dung mit Alkalimetallelektroden erreicht. 
Während die vorstehend beschriebenen An- 
wendungen des Argons auf seiner elektrischen 
Leitfähigkeit beruhen, bedient man sich bei den 
neueren gasgefüllten Glühlampen mit spiralför- 
mie aufgewickeltem Wolframglühkörper seines 
geringen Wärmeleitvermögens. Bekanntlich hat 
die Gasfüllung derartiger Lampen den Zweck, 
die im Vakuum zu schnell vor sich gehende Ver- 
fliichtigung des hoch erhitzten Leuchtkörper- 
metalls zu verlangsamen. Es kommt dabei jedoch 
darauf an. daß dem Glühdraht durch Konvek- 
tion und Ableitune möglichst wenige Wärme 
entzogen wird. Während man nun bei den 
Halbwattlampen höherer Kerzenstärken immer 
noeh reinen Stickstoff verwendet, ist man 
bei den kleineren Einheiten zu Argon - über- 
dessen Wirmeleitfihigkeit merklich 
i Ein kleiner Zu- 
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satz von Stickstoff ist allerdings mit Rücksicht 


darauf erforderlich, daß bei gänzlich reinem 
Argon infolge seiner geringen dielektrischen 
Festigkeit leicht Durchschlige zwischen den in- 


neren Elektrodenzuleitungen stattfinden könnten. 


Die vorstehend angeführten technischen An- 
wendungen der Edelgase erschöpfen zwar nicht 
deren vielseitige, in dauernder Ausgestaltung be- 
griffene Verwertbarkeit, die nach Jahren einmal 
einen besonderen Zweig der Elektrotechnik für 
sich begründen wird, aber das Mitgeteilte dürfte 
genügen, um zu zeigen, daß die Technik es auch 
hier verstanden hat, die jüngsten ‚Fortschritte 
der wissenschaftlichen Erkenntnis sich zu eigen 
zu machen. 


Besprechungen. 

Föppl, A. u. L, Drang und Zwang, eine höhere 
Festigkeitslehre für Ingenieure. I. Bd, München 
und Berlin, R. Oldenbourg, 1920. XII, 328 S. und 
59 Abb. Preis geh, M. 30,—, geb. M. 32,— zu- 
züglich Teuerungszuschlag. 

Wenn man die Elastizitätstheorie nach dem 


Vorschlage der Herren Féppl (Vater und Sohn) be- 
zeichnet als die Lehre von Drang und Zwang (in 
guter Übersetzung des englischen stress and strain), 
so bringt man von vornherein klar zum Ausdrucke, 
daß die Festigkeitslehre zwei Aufgaben zu lösen hat: 
die Ermittlung der elastischen Formänderung eines 
Körpers und die Beschreibung des in ihm herrschen- 
den Spannungszustandes, zwei Aufgaben, die manch- 


mal in Konflikt miteinander geraten und häufig 
sehr yerschiedenwertig behandelt werden. 


Schon der Titel des neuen Buches verspricht, daß 
diese beiden Aufgaben in harmonisches Gleichgewicht 
zueinander gesetzt werden sollen. Wer den jetzt 
vorliegenden ersten Band (dem der zweite, wie wır 
hören, rasch folgen wird) auch nur ganz flüchtig 
durehblättert, der gewinnt sofort den Eindruck, d»3 
es sich hier um ein Werk von scharf ausgeprägter 
Eigenart handelt, we'ches hochgesteckte didaktische 
und wissenschaftliche Ziele zu vereinigen strebt. 
Wer tiefer in das Studium des Buches eindringt, 
der wird diesen ersten Eindruck in allen seinen Tei- 
len bestätigt finden und mit Genugtuung und auf- 
richtiger Bewunderung anerkennen, daß die Verbin- 
dung beider Ziele vorzüglich gelungen ist. Die reiche 
pädagogische Erfahrung, welche sich ja in allen 
Büchern des älteren der beiden Verfasser wieder- 
spiegelt, wird — wohl hauptsächlich durch die Mit- 
arbeit des jüngeren Verfassers — in glücklicher 
Weise ergänzt durch eine wissenschaftliche Gründ- 
lichkeit, die einerseits vor keiner mathematischen 
Schwierigkeit zurückschreckt, andererseits nach pein- 
lichster Strenge und Sauberkeit aller Beweisführun- 
gen strebt und, wo eine solche nach dem derzeitigen 
Stande der Wissenschaft noch nicht möglich ist, das 
auch ganz offen zugibt. Diese Offenheit berührt un- 
gemein wohltuend; sie muß dem Ingenieur, für den 
das Buch in erster Linie bestimmt ist, um so will- 
kommener sein, als sie ihm deutlich die Grenzen 
zeigt, die der Anwendung der Elastizitätstheorie auf 
die Wirklichkeit gezogen sind. Die mannigfachen 
Widersprüche zwischen Reehnung und Versuch, welche 
selbst bei ganz einfachen Problemen der Festigkeits- 
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lehre bekannt geworden sind, haben der Theorie 
namentlich in den Augen vieler Ingenieure stark 
Abbruch getan. Es dürfte schon als ein Erfolg des 
Buches zu verzeichnen sein, wenn es kraft der 
Autoritäg, die der ältere Veriasser in den Kreisen 
der Ingenieure unstreitig besitzt, gelänge, das Ver- 
trauen in die Theorie wieder zu heben, 

Überzeugend wird in dem Buche gezeigt, daß die 
Schuld an jenen Widersprüchen nur selten auf die 
Tatsache füllt, daß man mangels einer strengen Lösung 
zu mitunter sehr rohen Näherungsverfahren seine Zu- 
flucht zu nehmen pflegt, sondern eigentlich immer 
auf die Voraussetzungen, welche die Theorie not- 
gedrungen machen muß, um überhaupt rechnen zu 
können, und die von manchen Stoffen eben einfach 
nieht erfüllt werden. Derlei Voraussetzungen sind 
ursprünglich oft tief versteckt, und um sie heraus- 
zuschälen, bedarf es dann einer großen Unvorein- 
genommenheit schon bei der Erörterung der Anfangs- 
sründe der Theorie. Wenn also die Verfasser beim 
Leser zwar die Methoden der elementaren Festig- 
keitslehre als bekannt ansehen, so verweilen sie doch 
mit vollem Recht ausführlich gerade bei den Grund- 
begriffen. Deren klare Bestimmung sowie die häufig 
wiederholte Formulierung der daraus folgenden Vor- 
aussetzungen bilden den sicheren Grund, auf dem die 
Verfasser aufbauen, so oft sie eines jener Probleme 
in Angriff nehmen. Daran schließt sich dann in der 
Regel eine sorgfältige Kritik der Methode und zu- 
letzt ein Ausblick auf die Möglichkeiten, die einer 
Fortsetzung der Theorie geboten sind. Natürlich ist ein 
nieht unerheblicher Teil der Entwickelungen neu 
und als geistiges Eigentum der Verfasser anzu- 
sprechen. 

Der erste Band behandelt die allgemeinen Grund- 
lagen, die Formänderungsarbeit, die Theorie der 
Platten und der Scheiben, deren Definition sehr all- 
gemein gefaßt ist (der zweite Band soll dann die 
Schalen, die Drehfestigkeit, die Umdrehungskörper, 
die Härte, die Eigenspannungen und die Knickung 
bringen), und es möge nur, als auf besonders gut 
gelungene Abschnitte, hingewiesen sein auf die Dar- 
legungen über die Bruchgefahr, die Anwendungen des 
Prinzips der virtuellen Geschwindigkeiten auf die 
Festigkeitslehre, die Stabilität des Gleichgewichts, 
den Satz vom Minimum der Formänderungsarbeit, 
das neuerdings so wichtig gewordene Verfahren von 
Ritz, den Vergleich verschiedener Niiherungs- 
lösungen für die rechteckige Platte, die Beanspru- 
chung der Platte durch Einzellasten, die Airysche 
Spannungsfunktion und die Anwendung der kom- 
plexen Integration auf ebene Spannungszustände. 

Wer die starke Wirkung kennt, die von den 
Föpplschen „Vorlesungen über technische Mechanik“ 
hinsichtlich der Verbreitung der Vektormethoden aus- 
gegangen ist, der möchte vielleicht nur dies eine 
bedauern, daß in dem vorliegenden Buche kein Ge- 
brauch gemacht worden ist von den Elementen der 
Affinorrechnung, die gerade für die anschauliche 
Darlegung des Zusammenhanges zwischen Drang und 
Zwang ein didaktisches Hilfsmitiel allerersten Ran- 
ges zu werden berufen ist. R. Grammel, Stuttgart. 


Grimsehl, E., Lehrbuch der Physik. Bd, I. 4. Auf- 
lage. Leipzig, B. G. Teubner, 1920. XVI, 1011 S. 
1049 Textfiguren, 2 Tafeln und 1 Bildnis. Preis 
geh. M. 16,50, geb. M. 18,60 + T. 

Die vierte Auflage des Grimsehlschen Lehrbuchs, 
herausgegeben von Prof. Hillers (Hamburg) unter 


Die Natur- 
wissenschaften 


Mitarbeit von Prof, Starke (Aachen), ist die erste 
nach dem Tode des Verfassers. Der Herausgeber hat 
der bedeutsamen Entwicklung der Physik in den 
letzten Jahren dadurch Rechnung getragen, daß er 
den in der Neuzeit in den Vordergrund getretenen 
Theorien (z. B. statistische . Mechanik, Quanten- 
theorie) eine eingehendere Behandlung hat zuteil wer- 
den lassen. Um den Umfang des Buches nicht 
wesentlich vermehren zu müssen, sind dafür einige 
Kapitel rein technischen Inhalts unterdrückt worden. 
In der Hauptsache wurde aber die Grimsehlsche Dar- 
stellung beibehalten. 

Der Wert dieses Buches ist ein doppelter. Ein- 
mal wird es der Anfänger sicher mit Erfolg ge- 
brauchen; denn die physikalischen Vorgänge und 
Gesetze sind in einfacher und leicht faßbarer Form 
vorgetragen und fast alle an einigen praktischen 
Beispielen erläutert. Eine reiche Fülle von Abbil- 
dungen machen dem Leser die einzelnen Vorgänge 
sowie viele Apparate besonders anschaulich. Da von 
der höheren Mathematik (Differential- und Integral- 
rechnung) nur mäßiger Gebrauch gemacht wurde, 
kann auch ein Anfänger den meisten Rechnungen 
ohne groBe Mühe folgen. 

Ein besonderer Vorzug des Buches ist sodann darin 
zu finden, daß es eine kurze Übersicht über viele prak- 
tisch-technische Anwendungen der physikalischen Ge- 
setze bietet. Viele Studierende der Physik und der 
Naturwissenschaft überhaupt, die sich für die prak- 
tischen Anwendungen der Physik interessieren, kön- 
nen sich aus Lehrbüchern nur selten Kennt- 
nis davon verschaffen; denn in den meisten 
Büchern ist diese Materie etwas vernachlässigt. Sie 
sind also auf Spezialwerke angewiesen, deren 
Durcharbeitung zeitraubend ist. Hier füllt das 
Grimsehlsche Lehrbuch eine Lücke aus. Es mögen 
dafür einige Beispiele hervorgehoben sein, 

Dem Kapitel, das über die Flüssigkeiten handelt, 
sind einige Paragraphen über Wasserräder und Was- 
serturbinen angefügt. Nach einer kurzen Erläute- 
rung ihrer Hauptbestandteile werden dem Leser die 
wichtigsten Typen und ihre Unterschiede dargelegt. 
Im Anschluß ferner an die beiden Hauptsätze der 
Thermodynamik sind vier Hauptarten der kalori- 
schen Maschinen behandelt; die Heißluftmaschine, 
der Explosionsmotor, die Kolbendampfmaschine und 
die Dampfturbine. Ferner möchte ich das besonders 
schöne Kapitel über die geometrische Optik er- 
wähnen. Es werden dort unter anderem die ver- 
schiedenen Gesetze der Abbildungen durch Kugel- 
flächen und Linsen abgeleitet. Die Unschärfe der 
optischen Bilder infolge Aberration, Astigmatismus 
und Verzeichnung durch Bilendenwirkung werden 
genau erörtert und diese Erscheinungen durch eine 
große Zahl guter photographischer Abbildungen auch 
zur Anschauung gebracht. — 

Auf theoretischem Gebiet ist, wie schon erwähnt, 
die statistische Mechanik in stärkerem Maße be- 
rücksichtigt. Wir finden die Ableitung des Max- 
wellschen Gesetzes der Geschwindigkeitsverteilung. 
Im Anschluß an die Erwähnung der Boltzmannschen 
Beziehung zwischen Entropie und thermodynamischer 
Wahrscheinlichkeit sind die Grundlagen der Quanten- 
theorie kurz dargelegt und letztere sodann später 
bei Behandlung der Strahlungstheorie näher erörtert. 

Während also einige der in neuerer Zeit beson- 
ders wichtig gewordenen Theorien die in einem sol- 
chen zusammenfassenden Buche mögliche Behandlung 
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erfahren haben, sind gewisse andere Fundamental- 3. Aus der Darstellung der Rydbergschen Kon- 


prinzipien freiich etwas stiefmütterlich behandelt. 
Die Ausführungen z. B. über den zweiten Hauptsatz 
der Thermodynamik, der doch für weite Gebiete der 
Physik und Chemie von größter Bedeutung ist, 
hätten etwas eingehender sein können. Das wichtige 
Theorem von Nernst wird überhaupt nur nebenbei 
auf drei Zeilen erwähnt. Wo in einem solchen Buche 
auf manche Gesetze nicht genauer eingegangen wer- 
den kann, pflegen sonst dem Leser Hinweise auf die 
einschlägige Literatur das Studium wesentlich zu 
erleichtern, Diese Literaturangaben, welche in 
dem vorliegenden Buche leider vollkommen fehlen, 
würden vielen Lesern erwünscht sein. 

Zum Schluß seien noch die Kapitel über Wetter- 
kunde und die physiologische Optik als besonders ge- 
lungen hervorgehoben. 

Hartmut Kallmann, Berlin-Westend. 
Valentiner, Siegfried, Die Grundlagen der Quanten- 
theorie in elementarer Darstellung. Zweite, er- 
weiterte Auflage. Braunschweig, Fr. Vieweg und 

Sohn, 1919, X, 92 S. und 8 Abbild. Preis M. 3,60 

+ Teuerungszuschlag. 

Die erste Auflage des kleinen Buches von Valen- 
tiner (aus dem Jahre 1914) ist in dieser Zeitschrift 
(3. Jahrgang, S. 248, 1915) schon besprochen worden. 
Die jetzt vorliegende zweite Auflage zeigt, gegenüber 
der ersten, verschiedene Erweiterungen, die durch die 
Fortschritte der Quantentheorie in den verflossenen 
Jahren nötig. geworden sind. Vor allem sind die 
Bohrsche und die Sommerfeldsche Theorie der Spek- 
trallinien, die das Vertrauen in die Quantentheorie in 
so ungeahnter Weise stärkten, in einem besonderen 
Kapitel kurz geschildert; ebenso die daran anknüp- 
fende Erweiterung der Quantentheorie für Gebilde von 
mehreren Freiheitsgraden. Auch sonst ist die Schrift 
durch mancherlei Zusätze ergänzt; so ist z. B. die 
elegante und bedeutsame Ableitung des Planckschen 
Strahlungsgesetzes durch Einstein (mit Hilfe Bohr- 
scher Atome) beigefügt. 

Zweifellos ist es ratsam — trotz der „elementaren 
Darstellung“, die sich, nach des Verfassers Meinung, 
darauf beschränken soll, „mit möglichst einfachen Mit- 
teln den Gedankengang der Entwicklung des zu be- 
handelnden Stoffes und die Resultate mitzuteilen“ —, 


schwierige, prinzipielle Theorien, wie z. B. Plancks 
Struktur des Phasenraums, durch Beispiele zu er- 
läutern (Quantelung der Keplerbewegung). Dioch 


scheint es mir gut, dann auch das betreffende Bei- 
spiel vollständig, mit allen Zwischenrechnungen, durch- 
zuführen. Eine nur halbe Auseinandersetzung, wie 
sie hier gegeben ist, trägt meines Erachtens nicht zur 
Klärung bei, 

Einige leicht korrigierbare Einzelheiten, die mir 
bei der Lektüre auffielen, seien hier noch erwähnt: 

1. Auf S. 12 [Formel (6) und (7)] sind die Konse- 
quenzen des Wienschen Verschiebungsgesetzes mit Be- 
nutzung der Wellenlänge A formuliert; es wäre daher 
besser, auch in der Hauptform des Verschiebungs- 
gesetzes [S. 11, Formel (5)] die Wellenlänge A, statt 
der Schwingungszahl y, zu bevorzugen. Man erkennt 
dann den Zusammenhang der verschiedenen Formeln 
leichter. 

2. Bei der Formulierung der ersten Bohrschen An- 
nahme (diskrete Impulsmomente) auf S, 87 wäre es 
meines Erachtens ratsam, darauf hinzuweisen, daß 


diese Annahme mit der Planck-Sommerfeldschen Quan- 
tenbedingung identisch ist, 


stanten Noo [auf S. 90, Formel (35)] geht hervor, 
daß die Größe v in der darüberstehenden Formel die 


„Wellenzahl“ 


ist. Dies sollte betont werden. 


a und nicht die „Schwingungszahl“ 
F, Reiche, Berlin. 


March, Arthur, Theorie der Strahlung und der Quan- 
ten. Leipzig, Joh. Ambbrosius Barth, 1919. VII, 
182 S. und 36 Abbild. Preis geh. M. 12,—, geb. 
M. 14,—. 

Während einzelne Spezialgebiete der Quantentheo- 
rie, wie die Wärmestrahlung und die Spektrallinien- 
theorie, uns in meisterhaften Darstellungen vorliegen, 
ist die physikalische Literatur an zusammenfassenden 
Berichten über die gesamte Quantenlehre noch recht 


arm. Daher ist das Buch von March mit Freude zu 
begrüßen, Denn hier wird vor allem dem Studieren- 


den eine übersichtliche und leichte Einführung in das 
weitverzweigte Gebiet der Quanten geboten, die ihm 
beim tieferen Studium und beim selbständigen Arbeiten 
sehr willkommen sein wird. Daß sich der Verf, bei 
der Behandlung der Wärmestrahlung eng an Plancks 
Lehrbuch anlehnt, und ebenso in der Quantentheorie der 
Spektrallinien vor allem Sommerfelds und Epsteins 
Wegen folgt, ist kein Schaden und liegt in der Natur 
der ‘Sache. Neben diesen beiden Hauptanwendungsge- 
bieten der Quantenlehre wird auch die Theorie der 
Atomwärmen und der Entropiekonstanten einatomiger 
Gase eingehend behandelt. 

Ich möchte nicht versäumen, im Interesse späterer 
Auflagen, auf eine Reihe von Punkten hinzuweisen, 
die mir verbesserungsbedürftig erscheinen. 

So wäre es z. B. meines Erachtens vorteilhaft, bei 
der Berechnung der Phasenintegrale (im Falle der 
Keplerbewegung und des Starkeffekts) die elegante und 
schneller zum Ziele führende Methode der komplexen 
Integration zu verwenden, die überhaupt Allgemeingut 
der Studierenden werden sollte. 

Auch dürften, in einer vollständigen Darstellung 
der Quantentheorie, die Auswahlprinzipien in der 
Form von Rubinowiez, oder noch besser im Anschluß 
an Bohrs äußerst fruchtbares „Analogieprinzip“, nicht 
fehlen. Ebenso sollte Einsteins bedeutsame Ableitung 
des Planckschen Gesetzes (mit Hilfe des Bohrschen 
Modells) Erwähnung finden und die Lichtquanten- 
hypothese jedenfalls kurz gestreift werden. 

Daß die Theorie der Röntgenspektren nicht so ein- 
fach ist, wie sie March darstellt, halte ich nach den 
neuesten Forschungen für erwiesen; denn mit der Vor- 
stellung ebener Elektrönenringe kommt man offenbar 
nicht mehr durch (Smekal) und muß, wie es scheint, 
die Theorie der Röntgenserien auf der Grundlage 
räumlicher Elektrcnenanordnungen (Born-Lande) neu 
aufbauen. 

Was endlich die hier gegebene Ableitung für die 
Entropiekonstante einatomiger Gase anlangt, so glaube 
ich, daß man besser tut, dabei den gesicherten Weg 
von O. Stern einzuschlagen, der die noch reichlich pro- 
blematische Quantelung der Gasbewegung umgeht. 

F. Reiche, Berlin. 


Kohlrausch-Scholl, Kleiner Leitfaden der praktischen 


Physik. Leipzig, B. G. Teubner, 1919. XX, 324 S. 
und 165 Abbild. Preis M. 10,—, im Buchhandel 
M. 20,—. 


So ungeteilt die Ansichten sämtlicher Physiker über 
Wert und Bedeutung von Kohlrauschs Lehrbuch der 
praktischen Physik sind, das bekanntlich im Jahre 1914 
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bereits seine 12. Auflage erlebt hat und demniichst 
wohl in 13. erscheinen dürfte, so uneinig ist man im 
Urteil über den praktischen Wert des sogenannten 
„kleinen Kohlrausch“ — mit vollem Namen: Kleiner 
Leitfaden der praktischen Physik —, und zwar sowohl 
unter Physikern wie auch im weiteren Kreise der 
Naturwissenschaftler, soweit sie sich mit Physik be- 
schäftigen, Dieser kleine Leitfaden, zu dessen Her- 
ausgabe sich Kohlrausch im Jahre 1899 entschloß, um 
„einem von Kollegen geäußerten Wunsche zu genügen“, 
und der im Jahre 1907 seine zweite Auflage erlebte, 
war „für Anfänger bestimmt, und zwar besonders für 
den, welcher nicht die Absicht hat, über den Anfang 
hinaus praktisch physikalisch zu arbeiten“. Inhaltlich 
stellte dies Buch einfach einen Auszug aus dem eingangs 
erwähnten Lehrbuch dar, in dem einfach das weg- 
gelassen wurde, was über das Bedürfnis des Anfängers 
hinausging. Daß dies Buch sich trotz des anerkannten 
Bediirfnisses sowohl bei Lehrern wie bei Schülern nicht 
allzugroßer Beliebtheit erfreute, hatte seine Ursache 
wesentlich in zwei äußeren Umständen. Der Lehrer, 
gewohnt mit dem großen Kohlrausch zu arbeiten, 
war enttäuscht, irgendein gerade benötigtes Kapitel im 
kleinen Kohlrausch nicht zu finden, wenn ihm derselbe 
bei einem seiner Schüler zufällig in die Hände fiel. 
Bei diesem andererseits trat folgendes die Wertschätzung 
beeinflussende psychologische Moment hinzu: Es ist 
für den Anfänger nicht leicht, sich in die knappe, 
jedes überflüssige Wort vermeidende Ausdrucksweise 
Kohlrauschs hineinzudenken und seine kurzen, erliiu- 
ternden Sätze vollinhaltlich zu erfassen. Den Grund 
dieses Übels glaubten viele Leser des kleinen Kohl- 
rausch fülschlich darin suchen zu müssen, daß in 
diesem für das Verständnis wichtige Teile weggelassen 
seien. Obwohl dies natürlich auf einem Irrtum beruht, 
so zogen doch in früheren Zeiten die meisten Studenten 
es vor, sich den großen Kohlrausch anzuschaffen, zu- 
mal da sie für den Erwerb dieses anerkannt guten 
Buches nur wenige Mark mehr als für den kleinen an- 
zulegen brauchten. 

Trotzdem bleibt natürlich die erwähnte Schwierig- 
keit im Verständnis bestehen. Der Anfünger ist häufig 
genötigt, neben dem Kohlrausch ein Lehrbuch der 
Physik zur Hand zu nehmen. Um diesem Mange! 
abzuhelien, hat sich der Neubearbeiter der vorliegenden 
3. Auflage des Leitfadens der praktischen Physik, der 
Leipziger Physiker Professor H, Scholl, zu einer wesent- 
lichen Umarbeitung des Buches entschlossen. Neben 
der Beseitigung des eben erwähnten Mangels kam 
als zweiter leitender Gedanke hinzu, entsprechend dem 
stark zunehmendem Eindringen physikalischer Meß- 
und Arbeitsverfahren in alle Gebiete der reinen und 
angewandten Nebenwissenschaft, allen denen einen zu- 
verlässigen und praktischen Berater zu schaffen, für 
die die Physik nur Naturwissenschaft ist, in erster 
Linie also für Mediziner, Pharmazeuten, Chemiker, 
Lehramtsanwärter und Techniker. 


Dies doppelte Ziel ist folgendermaßen erreicht: Aus 
dem alten Leitfaden von Kohlrausch sind die Absätze, 
die die Technik der Meß- und Arbeitsverfahren be- 
handeln, mit einigen Erweiterungen und einigen Kür- 
zungen fast unverändert übernommen. Die einzelnen 
Kapitel sind aber mit Vorbemerkungen versehen, die 
die zugrunde liegenden physikalischen Tatsachen und 
Gesetze in kurzer, aber doch etwas breiterer Form als 
bisher auseinandersetzen. Diese Stellen sind durch 
Fettdruck hervorgehoben. Da sie einen nicht un- 
wesentlichen Teil der Neuauflage ausmachen, wird 


Die Natur- 
wissenschaften 


man es berechtigt finden, daß der Bearbeiter seinen 
Namen neben den Kohlrauschs auf den Einband des 
Buches gesetzt hat. Dementsprechend wird man aber 
auch an die Darstellung, was Klarheit, Richtigkeit und 
Schärfe des Ausdrucks betrifft, hohe Anforderungen 
stellen dürfen. Man kann zugeben, daß diese Aufgabe 
Herrn Scholl im großen und ganzen gut gelungen ist, 
obwohl einzelne Sätze der scharfen Kritik eines ge- 
schulten Physikers kaum standhalten dürfen. Hierbei 
sei z. B. auf den erläuternden Satz über das Olımsche 
Gesetz verwiesen, der bei einer Neuauflage wohl eine 
Umarbeitung vertragen dürfte. Solche vereinzelten 
Ungenauigkeiten im Ausdruck können aber den Ge- 
samteindruck des Werkes nicht beeinträchtigen, das, 
ohne sich in ein Lehrbuch der Physik verwandelt zu 
haben, den Anfängern das bietet, was sie brauchen und 
ihnen deshalb empfohlen werden kann. 

Noch mehr Geschick hat der Neubearbeiter bei der 
Verfolgung des zweiten obengenannten Zieles gezeigt. 
Der Naturwissenschaftler, der sich für seine speziellen 
Zwecke über irgendein physikalisches MeB- oder 
Arbeitsverfahren unterrichten will, wird nicht ver- 
gebens suchen. Besonders der Mediziner findet alle für 
ihn wichtigen Dinge bis zu den neuesten Errungen- 
schaften, z. B. Diathermie. Das Kapitel über Röntgen- 
strahlen, Röntgenapparate und Röntgenmeßtechnik 
scheint besonders gut gelungen. Ob andrerseits eine 
physikalisch so unexakte Methode wie der Blutdruck- 
messer von Riva-Rocei selbst in Form einer Warnung 
vor Fehlern in einem Lehrbuch, das den Namen Kohl- 
rauschs trägt, Erwähnung verdient, darf man wohl 
bezweiieln. ; 

Zu dem günstigen Gesamteindruck tragen ver- 
schiedene Einzelheiten erheblich bei, z. B. die. mab- 
volle Verdeutschung einzelner Fremdworte (Berich- 
tigung statt Korrektion, verhältnismäßig statt 
prozentual), die Vervollständigung der am Schluß ange- 
brachten Tabellen, die Verbesserung einzelner Figuren, 
der übersichtliche und, wie es scheint, von Fehlern 
weitgehend freie Druck. Es steht also zu erwarten, 
daß sich die Neuauflage des Leitfadens sowohl bei der 
Benutzung im Anfüngerpraktikum wie auch als Rat- 
geber für den Naturwissenschaftler, der physikalische 
Methoden anwenden will, gut einführen und bewiihren 
wird, Dem Physiker kann sie natürlich Kohlrauschs 
Lehrbuch der praktischen Physik nicht ersetzen. 

W. Grotrian, Berlin-Dahlem. 


Kroner, Richard, Das Problem der historischen Bio- 
logie. (Abhandlungen zur theoretischen Biologie, 
herausgegeben von Julius Schaxel, Heft 2.) Berlin, 
Gebr, Bornträger, 1919. 35 S, Preis M. 3,20. 
Nach Kroners Meinung nimmt die Biologie in 
ihrer methodischen und erkenntnistheoretischen 
Eigenart eine Mittelstellung zwischen Geschichts- und 
Naturwissenschaft ein, und hieraus leitet der Ver- 
fasser die Aufgabe ab, herauszufinden, was Biologie 
und Geschichte eigentlich gemeinsam haben, d. h., 
welche Rolle dem Historischen in der Biologie zu- 
füllt. Er findet „eine logische Verwandtschaft 
zwischen dem organischen und historischen Sein“ auf 
folgende Weise. Nach der Lehre der Windelband- 
Rickertschen Philosophenschule unterscheiden sich Ge- 
schichte und Naturwissenschaft dadurch, daß die 
letztere das Allgemeine und Gesetzmäßige, die erstere 
das Individuelle, Einmalige zum Gegenstand der For- 
schung nimmt. Diese Lehre bedarf der Ergänzung 
und Präzisierung — denn auch die Naturwissen- 
schaft untersucht, z. B. in der Geologie und Astrono- 
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Heft 22. 
6 8. 1920 
mie, Einmaliges —, und so meint Kroner, die ‚Ge- 


schichte behandele das für die Menschheit bedeutsame 
Individuelle, d, h, das Originelle oder dasjenige, 
welches seinen besonderen Charakter durch eine Be- 
ziehung zu allgemeingültigen Werten erhält. Nach 
Kroner gibt es nun eine Idee, die in der Biologie eine 
ganz ähnliche Rolle spielt wie die des Wertes in der 
Geschichte: es ist die des Organismus bzw. des Lebens. 
Durch diesen Begriff bekommen die Teile eines Orga- 
nismus einen eigentümlichen Sinn, eine besondere Be- 
deutung, nämlich als Teile eines Ganzen, und dadurch 
gelangt — wenn auch von einer andern Seite her als 
in der Geschichte — der ZweckmiiBigkeitagesichts- 
punkt: in die Biologie. Zugleich repräsentiert die Idee 
des Organismus natürlich auch den Begriff des Indi- 
viduums, der für historische wie biologische Betrach- 
tungen — obzwar in beiden Gebieten in verschiedener 
Bedeutung — gleich fundamental ist. — Wo Kroners 
Ausführungen sich über rein methodologische Fragen 
erheben — und das tun sie oft, da er mit sehr weiten 
Gesichtspunkten an seine Aufgabe herantritt —, schei- 
nen sie mir nicht. hinreichend begründet und anfecht- 
bar zu sein. Wenn der Verfasser z. B. sagt, im Orga- 
nismus sei die Idee der „Welttotalität“ verwirklicht 
(ein übrigens schon von Bergson formulierter Gedanke) 
und darin bestehe das Geheimnis des Lebens, seine 
physikalisch-chemische Unerklürbarkeit (S. 24), oder 
wenn er meint, die Organismusidee überschreite die 
Grenzen möglicher Naturerkenntnis und die Grenzen 
naturwissenschaftlicher Begriffsbildung (S, 26, 27), so 
sind das Formulierungen, die ein vorsichtiger Forscher 
nieht so leicht unterschreiben wird. Kroners Ausfüh- 
rungen über das Wesen der Geschichtsforschung da- 
gegen werden gewiß allgemeineren Beifall finden, und 
seine Schrift wird dazu helfen, gewisse Gemeinsam- 
keiten historischer und biologischer Begriffsbildung 
verständlich zu machen, die wegen der in beiden Ge- 
bieten vorkommenden teleologischen Betrachtungsweise 
in der Tat vorhanden sind, M. Schlick, Rostock. 


Driesch, Hans, Der Begriff der organischen Form. 
(Abhandlungen zur theoretischen Biologie, heraus- 
gegeben von Julius Scharel, Heft 3,) Berlin, Gebr, 
Bornträger, 1919, 83 S, Preis M, 5,60, 

Die Schrift gibt eine schön aufgebaute und gut 
lesbare Zusammenfassung der biologischen Grund- 
anschauungen Driesche. Man muß dem Herausgeber 
der Serie dankbar sein, daß er Driesch zu dieser Ar- 
beit veranlaßte, und dem Verfasser, daß er sich der 
Aufgabe unterzog; denn eine so einheitliche und über- 
sichtliche Darstellung lag bisher nicht vor, Die Vor- 
züge der Schreibweise Drieschs (prägnante Formulie- 
rungen) kommen voll zur Geltung, ihre sonst manch- 
mal störenden Eigenheiten (Vorliebe für begriffliche 
Neubildungen) treten dagegen 
Manches in des Verfassers bio- 
logischen und philosophischen Schriften Verstreute 
findet sich hier sachlich vereinigt. So bedarf es ge- 
wiß keiner Entschuldigung dafür, daß das Büchlein 
gerenüber den früheren Publikationen Drieschs nichts 
prinzipiell Neues bringt. Sein Erscheinen wird von 
Philosophen und Biologen, von Freunden und Gegnern 
der Lehre Drieschs begrüßt werden. Die Anhänger des 
Vitalismus werden sich freuen, daß hier sein hervor- 
ragendster Vertreter noch einmal die gewichtigsten 


und terminologische 
kaum in Erscheinung. 


Argumente zusammenträgt; die Gegner aber — und 
das scheint dem Referenten besonders wichtig — wer- 


den gleichfalls dankbar sein für die scharfen Formulie- 
rungen, die sie hier finden, denn je strenger die Ge- 
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dankenführung, um so deutlicher müssen ihre Lücken. 
hervortreten, an- denen die Kritik einsetzen kann. Es 
ist nicht die Aufgabe dieser kurzen Anzeige, sachlich- 
kritisch Stellung zu nehmen und Gedanken über Ein- 
zelheiten vorzutragen, die dem Referenten bei der Lek- 
türe kommen mußten; hier handelt es sich nur darum, 
die Aufmerksamkeit beider Parteien empfehlend auf 
das Büchlein zu lenken. M. Schlick, Rostock. 


Doflein, Franz, Das Problem des Todes und der Un- 
sterblichkeit bei den Pflanzen und Tieren. Jena, 
G. Fischer, 1919. 119 8., 32 Abbild. im Text und 
1 Tafel. Preis M, 8,—. 

Die Frage, ob es Elementarorganismen eibt, deren 
Lebensdauer nicht durch innere physiologische Bedin- 
gungen begrenzt ist, die also unsterblich sind, ist im- 
mer wieder diskutiert worden, seit Weismann die 
Lehre von der Unsterblichkeit der Protozoen aufstellte. 
Bald schienen neu erschlossene Tatsachen die Lehre 
Weismanns umzustoßen, bald schien sie durch neue 
Erfahrungen gestützt. Doflein schildert, nach einlei- 
tenden allgemeinen Erörterungen über die verschiede- 
nen Formen des Todes, die Entwicklung dieser Frage 
in klarer Weise und gelangt auf Grund der Würdigung 
aller Tatsachen, für deren Beurteilung dieser Kenner 
der Protozoen besonders kompetent ist, zu dem Ergeb- 
nis, daß die potentielle Unsterblichkeit der Protozoen 
wohl endgültig bewiesen sei. 

Die zweite große Frage, die ausführlich und, mit 
großer Umsicht erörtert wird, ist die nach der poten- 
tiellen Unsterblichkeit der Gewebezellen, und auch hier 
kommt Doflein zu dem Resultat, daß der Tod vieler 
Gewebezellen durch „äußere“ Schädigungen bedingt 
sei, daß viele von ihnen potentiell unbegrenzt lange zu 
leben vermögen. So ergibt sich die Folgerung, die 
Doflein in den Worten zusammenfaßt: „Daß es über- 
haupt in den lebenden Protisten unsterbliche Organis- 
men gibt, daß die Keimzellen der Vielzelligen die 
gleiche Unsterblichkeit besitzen, daß sogır viele der 
Körperzellen sie teilen, das beweist, daß die potentielle 
Unsterblichkeit eine der Eigenschaften der „lebenden 
Substanz“ ist. Es gibt keinen natürlichen Tod der 
lebenden Substanz,“ A, Pütter, Bonn, 


Molisch, Hans, Populäre biologische Vorträge. Jena, 
G. Fischer, 1920, 280 S. und 63 Abbildungen im Text. 
Preis geh. M. 16,—, geb. M. 20,—. 

Bei weitem nicht jedem Gelehrten ist es gegeben, 
den Wissensbestand und die großen Fragen seines Ar- 
beitsgebietes in einer Form darzustellen, die auch dem 
das Verständnis eröffnet, der ohne Fachbildung dem 
Gegenstande näher zu kommen sucht. Es gehört dazu 
ebenso sehr ein feiner Takt in der Auswahl der Gegen- 
stände wie eine besondere Fähigkeit der Darstellung, 
die es vermeidet, besondere Kunstworte der Fächer zu 
benutzen, wie sie zwar dem Gelehrten als wohlbekannte 
Geheimzeichen eine rasche und kurze Verständigung 
mit anderen Fachleuten ermöglichen, für den aber, der 
die Geheimsprache des Faches nicht kennt, eine be- 
deutende Erschwerung darstellen, die durch die etwas 
breitere Darstellung ‚in den Worten der Umgangs- 
sprache behoben werden kann, ohne daß dadurch die” 
strenge Wissenschaftlichkeit des Inhaltes irgendwie zu 
leiden braucht. In beiden Richtungen können die 17 
populären biologischen Vorträge, die Molisch in einem 
gut ausgestatteten Bande bietet, als wohl gelungen gel- 
ten. In klarer, einfacher Sprache werden die ver- 
schiedensten Fragen so behandelt, daß jeder Gebildete 
aus den Aufsätzen Anregung und Belehrung schöpfen 
kann“ Teils sind es ..Ansichten der Natur“, die vor- 
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geführt werdew (z. B. Wanderung durch den javani- 
schen Urwald; Reiseerinnerungen aus China und Ja- 
pan), teils Darstellungen neuer wichtiger Tatsachen 
(z. B. Ultramikroskopie und Botanik; das Radium und 
die Pflanze), teils physiologische Erfahrungen, die 
praktische Anwendung finden oder finden können (z. B. 
Warmbad und Pflanzentreiberei; Verwertung des Ab- 
normen und Pathologischen in der Pflanzenkultur; die 
Kunst, das Leben der Pflanze zu verlängern), teils 
Gegenstände, die in das Wesen der Lebensvorgänge 
einführen und so zu allgemeinsten Fragen hinleiten, 
zum Nachdenken über Probleme von größter allge- 
meiner Bedeutung anregen (z. B. Ursprung des Le- 
bens; Scheintod der Pflanze; Wiirmeentwicklung der 
Pflanze); teils Darstellungen, die von der Entwicklung 
unseres Wissens von der Natur handeln (Goethe als 
Naturforscher; der Naturmensch als Entdecker auf bo- 
tanischem Gebiete). Die botanischen Paradoxa, die der 
letzte Vortrag behandelt, werden vielen Lesern beson- 
dere Freude bereiten. 

Zur Verbreitung naturwissenschaftlicher Kennt- 
nisse und zur Anregung einer liebevollen und nach- 
denklichen Betrachtung der Natur werden diese Vor- 
träge sicher ihr Teil beitragen. A. Pütter, Bonn. 


Kammerer, Paul, Menschheitswende. Wanderungen 
im Grenzgebiet von Politik und Wissenschaft. 
Wien, Verlag „Der Friede“, 1919. 106 S. Preis 


M. 4,—. 

Dieses zweite politisch-biologische Buch K.s stetlt 
eigentlich eine Sammlung von zehn anderwärts schon 
erschienenen Aufsätzen dar, die unter dem vereinheit- 
lichenden Bande der Lebenskunde scheinbar heterogene 
Dinge zu dieser Streitschrift, wie sie der Verfasser 
selbst nennt, zusammenfaßt. Auch sie ist im gleichen 
pazifistischen Sinne geschrieben wie das vorhergehende 
Buch. 

Der erste Aufsatz handelt über die Biologie des 
Krieges, der zweite vom „Nationalismus und Natura- 
lismus“, in dem K. eintritt für eine Vereinigung von 
Nationalismus und Internationalismus, wie sie etwa 
dem Völkerbund als Idee vorgeschwebt hat. Im dritten 
Aufsatze „Am Grabe des Darwinismus“ rechnet er 
scharf ab mit ©. Hertwig, was recht lesenswert und 


berechtigt ist. _Die „Tiergeschichten aus dem Welt- 
krieg‘ mit ihrem Gemisch von Gefühlsduselei und 
Roheit kommen sehr schlecht weg, and „Gegen 


Chamberlain“, den großen Schwätzer und Renegaten 
an seinem eigenen Volkstum, findet er der scharien 
Worte genug. Es tut immer wieder wohl, wenn das 
Phrasengeklingel dieses „Zitatenzettelkastenliteraten“, 
wie ihn Hatschek einmal genannt hat, an den Pranger 
gestellt wird. Hoffentlich hilft es endlich einmal. 
„Friedenserziehung“ verlangt K. und nicht Indianer- 
und andere kriegerische Spiele für unsere Jugend. 
Im Aufsatze .,,.Die Natur und der Menschenkrieg“ 
schildert er den Sieg der Natur über die Verwüstungen 
und Vernachlässigungen, die der Krieg mit sich ge- 
bracht hat. Im Abschnitte „Soziologische Fragen der 


Kriegsgefangenschaft“ geht er auf die Psychologie 
dieser Leute ein und auf den Wert, den dieses Zu- 


sammenkommen der verschiedensten Völkerschaften für 
ein späteres Verstehen besitzt. „Meine Ansichts- 
kartensammlung“ ist ein Aufsatz, der der Kultur- 
wissenschaft die Aufgabe stellt, auf gleiche Weise 
beobachten zu lernen, wie es bisher nur in der Natur- 
wissenschaft üblich war. Im letzten Kapitel „Natur- 
geschichte der StraBenkiimpfe: Zur Begründung einer 
mechanistischen Geschichtsauffassung“ behandelt er 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


das traurigste Kapitel der Nachkriegszeit. Er erklärt 
diese Bewegung als eine explosionsartige Schwingung 
des Lebenspendels, -das zu lange zurückgehalten wor- 
den war. Er hofft aber, daß dieses Pendel auch regu- 
lierbar sei, daß wir auch darüber Gewalt bekommen 
werden, wie wir sie über die unorganische Natur schon 
lange haben. 

Nur kurz konnte ich die Gedankenfülle, die in 
diesen Aufsätzen ruht, streifen.. Aber zu einer inten- 
siven Beschäftigung damit möchte. ich anregen. 

H. L. Honigmann, Magdeburg. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Beiträge zum erdkundlichen Unterricht, Die 
Erdkunde lehrt den Menschen seine Umwelt, den Schau- 
platz seines Lebens kennen. Dieses Ziel war stets das 
gleiche, wie auch die Grenzen der geographischen Wissen- 
schaft sich wandelten. Ursprünglich Wissenschaft von 
der Erde überhaupt (Eratosthenes), hat die Erdkunde 
nach Versuchen, ihr Feld auf das Universum auszu- 
dehnen (Varenius, Humboldt), es schließlich unter 
schärferer Zielsetzung auf die Oberfläche der Erde ein. 
geengt. Von der Geographie im wahren Umfange des 
Wortes ist sie über die „Kosmographie“ zur heutigen 
Erdoberfliichenkunde geworden. Den hierbei notwen- 
digen Gebietsabtretungen an andere die Erde betrach- 
tende Wissenschaften (Geodäsie, Geophysik, Geologie) 
stand ein Ersatz gegenüber in der zunehmenden Ein- 
beziehung aller an die Erdoberfläche gebundenen Er- 
scheinungen und Vorgänge einschließlich der lange ver- 
nachlässigten, erst neuerdings stark betonten mensch- 
lichen Lebensäußerungen (Ratzel). Umgekehrt wurde 
in der seit Herodot und Polyb vorwiegend von den 
Historikern geübten Beschreibung einzelner Erdriiume 
seit ihrer Erhebung auf den vergleichenden Stand- 
punkt (Ritter) der Erdkunde ein Gebietszuwachs zu- 
teil, die Länderkunde. Die konkreten und abstrakten 
Erscheinungen der Erdoberfläche sind natürlich auch 
Gegenstand anderer Wissenschaften. Während diese 
aber sich mit ihnen um ihrer selbst willen und sie her- 
auslösend beschäftigen, betrachtet die Erdkunde sie in 
ihrem Zusammenwirken und in Beziehung auf das Bild 
der Erdoberfläche. Dies — nicht die Bearbeitung 
eines ureigenen abgeschlossenen Gebietes — macht das 
unumstrittene und einheitliche Arbeitsfeld der Erd- 
kunde aus. Demgemäß ist sie durch zahlreiche 
Brücken mit anderen Wissenschaften verbunden, die 
ihr wie die genannten als propädeutische Fächer oder 
als Hilfswissenschaften dienen, deren Ergebnisse sie 
anwendet (Geologie, Hydrographie, Meteorologie, Bo- 
tanik, Zoologie, Anthropologie, Ethnologie, Geschichte, 
Wirtschaftslehre u. a.). Der Zusammenhang mit die 
sen Grenzwissenschaften ist um so enger, als einige 
von ihnen aus der Erdkunde hervorgegangen (z. B. die 
Geophysik), andere durch Übernahme geographischer 


Ergebnisse ihrerseits befruchtet worden sind, Zu 
diesen Wandlungen der Grenzsetzung tritt in jün- 
gerer Zeit eine wichtige methodische, Vor- 
wiegend unter dem Einfluß Humboldts und Ritters 
und infolge des in alle Wissenschaften eindrin- 
genden genetischen Prinzipes hat auch die Erd- 
kunde den großen Schritt von der beschreiben- 


den „Geographie“ im engsten Sinne des Wortes zur 
erklärenden Wissenschaft getan. — Mit diesen Mitteln 
und Wegen sucht nun die Erdkunde als allgemeine Geo- 
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graphie die Erscheinungen der Erdoberfliiche kausal 
verstehen zu lehren, indem sie systematisch die Orien- 
tierung auf der Erdoberfläche, den Erdkörper, seine 
Bewegung und Lage im Raume nebst den Möglichkeiten 
der Abbildung (mathematische Geographie), die Be- 
schaffenheit der Erdkruste, der Wasser- und Lufthülle 
(physische Erdkunde), die Lebewelt (biologische Geo- 
graphie) und gesondert den Menschen als Erdbewohner 
(Anthropogeographie) untersucht. In der Länderkunde 
aber wendet sie die Ergebnisse der allgemeinen Geo- 
graphie auf natürlich oder auch politisch abgegrenzte 
Einzelräume an mit dem Ziel, sie als Ganzes verstehen 
zu lehren. Daß dieser Weg nicht geradlinig gegangen 
worden ist, daß Um- und Abwege nicht vermieden wur- 
den und daß noch manches im Flusse ist, versteht sich 
von selbst für ein Wissensgebiet, das umfassend wie 
wenige, uralt, aber als letztes zu fester Formulierung 
gelangt ist. — Die notwendige Beschäftigung mit Gegen- 
ständen der Natur- wie der Geisteswissenschaften ge- 
staltet die Erdkunde zu einem beide Gruppen ver- 
knüpfenden Bande; die einende Betrachtung einer sol- 
chen Summe kausal verbundener irdischer Erscheinun- 
gen setzt sie instand, eine Weltanschauung zu vermit- 
teln, und macht sie zu der auf den Realitäten der 
Erdoberfläche beruhenden Schwester der auf das Ab- 
strakte gegründeten Philosophie. Hierin liegt die Be- 
deutung der Erdkunde für die Erziehung des Menschen, 
über die sich alle Zeiten im klaren gewesen sind, die 
die eroßen Erzieher Pestalozzi, Herder und Goethe 
betonten und die Kant zu dem Ausspruche veranlaßte: 
Es ist nichts fiihiger, den gesunden Menschenverstand 
aufzuhellen, als gerade die Geographie. Die zur Er- 
werbung geographischer Erfahrung erforderliche Beob- 
achtung erweckt die Anschauung, die beim Beobachten 
stets sich offenbarende Verknüpfung von Ursache und 
Wirkung zwingt zum Denken und übt in der Hand- 
habung von Begriffen. Nicht minder schärft die Karte, 
indem sie zum Vergleiche und zur Vorstellung nötigt, 
den Verstand. Geographische Aufgaben im Felde üben 
in hohem Grade die Aufmerksamkeit und stählen den 
Willen. Mit ihren auf so verschiedenen Gebieten ge- 
wonnenen, doch einheitlich nach eigener Methode ver- 
arbeiteten Erkenntnissen wohnt der Geographie eine 
hohe konzentrierende Kraft inne, die den Menschen 
die Natur als Ganzes sehen läßt, sie zu beherrschen an- 
leitet und so das Bewußtsein freier Persönlichkeit her- 
vorruft. Auch dem Gemüte führt das Eindringen in 
die Natur reiche Nahrung zu, indem es Ehrfurcht 
vor ihrer Erhabenheit und nicht minder Achtung vor 
den Leistungen der umgestaltenden menschlichen Ar- 
beit erweckt. Weiter ist zur Erziehung zum Staats- 
bürger gerade die Erdkunde in hohem Grade befähigt. 
— Die Unterrichtsmethoden der Schule müssen mit 
der Entwicklungsstufe des Geistes in Übereinstimmung 
stehen. In den Jahren vor Schulbeginn zeitigt allein 
das lokomotorische Gedächtnis geographische Grund- 
begriffe. Die Fähigkeit, das Gesehene sich räumlich 
vorzustellen, entwickelt sich erst gegen Ende des schul- 
pflichtigen Alters. Daher kommt in den ersten Jahren 
lediglich Freiluftunterricht in Frage, der der Orien- 


tierung, der Erdbewegung — doch vorläufig vom geo- 
zentrischen Standpunkt aus gesehen — und der Beob- 


achtung elementarer Erscheinungen (z. B. des fließen- 
den Wassers) gewidmet sei. Die mittleren Schuljahre 
fallen mit dem Alter der sachlichen Teilnahme am 
Einzelgegenstand zusammen und sind zur Sammlung 
von Tatsachenschätzen unter überwiegender Benutzung 
von Karte und Bild auszunutzen. In den letzten Schul- 
jahren hat der Unterricht durch die Betonung der 


ursächlichen Verknüpfung der Erscheinungen dem er- 
wachenden Bedürfnisse nach Zusammenhang Rechnung 
zu tragen. Dann tritt ach der erdkundliche Ausflug 
in sein Recht, der dem Schüler in der Heimat zum 
ersten Male ein Gesamtbild eines Stückes Erdoberfläche 
geben soll. (Vorträge und Berichte von IH. Fischer, 
R. Fox, F, Lampe, A. Penck, A. Philippson, P, Urbahn 
[Mitt. d. preuß. Hauptstelle f. d. naturw, Unterricht],) 
B. Brandt, 


Die Rationierungsmethoden in Deutschland und 
Dänemark zu vergleichen ist sehr lehrreich. Hindhede 
(Skandinav. Arch, f. Physiologie Bd. 39, 1919, S. 78 bis 
131) schreibt darüber etwa folgendes: Dünemark war 
im Frühjahr 1917, als die vollständige Blockade auch 
für die Neutralen eintrat, etwa so gestellt, wie Deutsch- 
land im August 1914, „Wenn wir nach Abzug von 
Aussaatkorn, Legekartoffeln und Verlust uns denken, 
daß aller Roggen und Weizen zu Brot verbacken wird 
— ohne Siebung — und alle Gerste zu Grütze gemacht 
(60% Ausbeute), sowie daß alle Kartoffeln zu Men- 
schennahrung angewandt werden (20% Abfall beim 
Schälen), könnten pro Kopf und Tag folgende Mengen 
zur Verfügung stehen“: 

Deutschland 1914 Diinemark 1917 
3216 Kalorien 2721 Kalorien 
4000 Kalorien 3400 Kalorien 
„Ganz abgesehen von anderen Pflanzenprodukten und 
von allen tierischen Produkten, konnten beide Länder 
reichlich Nahrung für den menschlichen Bedarf 
schaffen“ und von Hunger konnte nur die Rede sein, 
wenn bei der Verteilung die Haustiere — besonders 
die Schweine — zuerst berücksichtigt wurden. Der: 
dänische Rationierungsausschuß ging von folgenden 
Hauptgrundsätzen aus: „1. Aller Roggen und Weizen 
— einschließlich der Kleie — wird der Bevölkerung 
vorbehalten. 2, 70% der Gerste und 60% der Kar- 
toffeln werden der Bevölkerung vorbehalten. 3. Es 
wird nur nach Kalorien gerechnet und keine Rücksicht 
auf Eiweiß und Fett genommen.“ Die Folge dieser 
reichlichen Rationierung der Menschen war, daß der 
Schweinebestand in kurzer Zeit auf 1/; dessen vor dem 
Kriege reduziert werden mußte, Dieser starke Rück- 
gang des Schweinebestandes hat bewirkt, daß es nicht 
nötig war, den Bestand an Kühen auch nur annähernd 
so stark einzuschränken, es konnten rund 300 cem Milch 
pro Tag und 250 g Butter pro Woche ausgegeben 
werden. Ein Überblick über die rationierten Lebens- 
mittel in Dresden 1917 und Kopenhagen 1918 lehrt, 
daß bei uns nur 876 (!) Kalorien in rationierten Nah- 
rungsmitteln ausgegeben werden konnten, in Kopen- 
hagen 2466 Kalorien. Daß die dänische Bevölkerung 
durch die Brot-, Grütze-, Kartoffelkost keinen Schaden 
genommen hat, geht daraus hervor, daß der Gesundheits- 
zustand 1917 bis 1918... . ein besserer war als seit 
mehreren Jahren. 

„Der Unterschied zwischen dänischer und deutscher 
Rationierung liegt kurz gesagt darin, daß, während 
Dänemark konsequent und ohne Schwanken seinen 
Plan in Übereinstimmung mit den neuen Ernährungs- 
grundsiitzen gelegt hat, die deutschen Autoritäten hin- 
und hergeschwankt haben. Sie wagten nicht, die 
Schweine zeitig zu schlachten, teils wegen des rasenden 
Widerstandes der Bauern, teils aus Furcht vor Fleisch- 
und Fettmangel. Das Resultat waren hungernde Men- 
schen, die nicht genug Brot, Grütze und Kartoffeln 
bekommen konnten, und viele hungernde Haustiere, die 
wohl fressen konnten, aber nichts produzierten. Auf 
diese Weise führte Angst vor Fleisch- und Fettmangel 


pro Kopf ...... 
für d. erwachs, Mann 


| 
1 
| 
| 
a 
| \ 
£ 


640 


nicht nur zu Hunger, sondern gerade zu Fleisch- und 
Fettnot.“ 


Über die Abweichungen vom Coulombschen Gesetze 
in großer Nähe elektrischer Ladungen. Die Unter- 
suchungen Rutherfords über den Zusammenstoß von 
a-Teilchen mit Atomen leichter Elemente, insbesondere 
mit Wasserstoff (Phil. Mag. 37, S. 357, 1919) haben er. 
geben, daß sich die «-Partikel wie zweifach positiv ge- 
ladene Scheibehen von einem Halbmesser von höchstens 
3.1013 cm verhalten, die sich in der Richtung ihrer 
Symmetrieachse stets parallel zu sich selbst fort- 
bewegen. Diesen Anforderungen genügt das Lenzsche 
Heliumkernmodell (Münchn. Ber. 1918, S. 355) aus- 
gezeichnet, wonach ein q-Teilchen aus einem von vier 
Wasserstoffkernen gebildeten „Ring“ bestehen soll, der 
symmetrisch zu zwei auf der Achse desselben befind- 
lichen, bezüglich des Modellschwerpunktes ruhenden 
Elektronen rotiert. Rechnet man dieses Modell mit 
Coulombschen Kräften und mit der Quantenthecrie 
durch, so erhält man für dasselbe einen viel zu ge- 
ringen Energieinhalt im Vergleich zu dem nach der 
speziellen Relativitätstheorie berechneten Energieinhalt 
und der dementsprechend auch von Rutherford getun- 
denen hohen Stabilität der q-Teilchen. Bringt man 
hingegen an Stelle des Coulombschen Gesetzes e/r? das 
allgemeine Kraftgesetz e/rn in Ansatz, so kann man 
n mit Hilfe des bekannten relativistischen Energie- 
inhalts bestimmen. Für eine mittlere Distanz von etwa 
18 . 10-13 cm findet man n = 2,11%. Der Radius 
H-Kernringes im «a-Teilchen beträgt dann etwa 
1,5 . 10— em, die Distanz der beiden Elektrouen von 
der Ringebene 7 .10—* em. 


des 


Indem man nun nach diesem Modell die-räumliche 
Verteilung der durch g-Strahl-StoB erzeugten schnellen 
H-Strahlen berechnet und mit den Ergebnissen der 
Rutherfordschen Ziihlungen vergleicht, wird man den 
Verlauf der an die Stelle des Coulombschen Gesetzes 
tretenden Beziehung auch für größere Distanzen als 
1.8.10—13 cm näherungsweise verfolgen können. Im 
Gebiete der Röntgenspektren (K-Serie) gilt Cou- 
lombsche Gesetz bereits ohne merkliche Abweichungen. 

Denkt man sich beispieiweise ein «Teilchen und 
einen Wasserstofikern — beide der Einfachheit halber 
als punktförmig angenommen — in einer Entfernung 
von 1,8, 10— em, so müßten sie, falls eine so enge An- 
näherung überhaupt möglich ist, eine abstoßende Kraft 
von rund 446 kg aufeinander ausüben, während das 
Coulombsche Gesetz hierfür „nur“ 14 kg ergeben würde, 

Das wichtigste an diesen Resultaten besteht wohl 
darin, daß die modernen Theorien daran eine Kontrolle 
finden können, wenn sie einmal so weit gediehen sein 
werden, über die Verzerrung des Coulombschen Feldes 
in großer Niihe der elementaren Ladungen bestimmte 


das 


Aussagen machen zu können, A. Smekal. 
Metalluntersuchungen mittels Réntgenstrahlen. 


(S, Nishikawa und 8S, Asahara, Physical Review 15, 
38, 1920.) Die photographische Beobachtung des beim 
Durchgang der Réntgenstrahlen durch eine dünne 
Metallschieht auftretenden Beugungsefiektes wird von 
den Verfassern benützt, um den Einfluß mechanischer 
und thermischer Einwirkungen auf die Metallstruktur 


zu untersuchen. Als Strahlungsquelle diente eine 
Coolidgeröhre (Maximalspannung 60000 Volt). Die 


Versuchsanordnung ist eine ganz ähnliche wie die zur 
Aufnahme der Lauephotogramme bei Kristallen; bei 
0.1 mm Dicke der Metallschichten betrug die Exposi- 
tionsdauer etwa 1 Stunde bei 5 Milliampére Belastung. 

Zuerst wurde der Einfluß des Walzens bei Silber 
und Zinn untersucht. Während unmittelbar nach dem 


Geophysikalische Mitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Walzen ein Bild erhalten wird ähnlich dem bei der 
Durchstrahlung amorpher Stoffe (z. B. Paraffin), er- 
geben sich im Laufe der nächsten Tage und Wochen 
Bilder, bei denen die konzentrischen Beugungsringe sich 
immer mehr und mehr in einzelne Flecken auflösen, 
so daß die letzten Bilder der Serie das typische Aus- 
sehen der Kristallphotogramme zeigen. Durch Glühen 
kann dieser Effekt der „Erholung von der Walzwir- 
kung“ wesentlich beschleunigt werden. Die erforder- 
liche Glühtemperatur ist bei den verschiedenen Me- 
tallen verschieden. (30 Minuten bei einer Temperatur 
von 80 Grad genügen, um beim Silber den Walzetiekt 
rückgängig zu machen, während beim Kupier ein zwei- 
stündiges Ausglühen bei 800 Grad noch nicht ausreicht.) 

Die starke Veriinderlichkeit der Beugungsbilder bei 
der Annäherung an die Umwandlungstemperatur 
(Übergang in eine andere Modifikation) ermöglicht 
eine sehr genaue experimentelle Bestimmung des Um- 
wand/ungspunktes, Für Thallium ergibt sich als 
Umwandlungstemperatur 227 Grad. Dagegen konnte 
für Zinn, das bei 160 Grad einen Umwandlungspunkt 
besitzen soll, kein solcher nachgewiesen werden. 

Der Arbeit, welche für die Technik wichtige prak- 


tische Anwendungen erwarten läßt, sind eine große 
Zahl von Aufnahmen an Silber, Zinn, Cadmium, 
Kupfer, Thallium beigefügt. 


Aus der Sitzung der American Physical Society 
vom 28. 2. 20 ist besonders hervorzuheben: 

Die K-Serie der Röntgenstrahlen. (W. Duane und 
W. Stenström, Physical Review 15, 328, 1920.) Die 
Arbeit enthält Präzisionsmessungen des Röntgenspek- 
trums des Wolframs in Emission und Absorption. 
Die Beobachtung der Spektren höherer Ordnung ge 
stattet eine Bestimmung der Wellenlängen der Spek- 
trallinien (ausgedrückt in Angström) mit einer 
nauigkeit von drei Einheiten der fünften Stelle nach 
dem Komma. Es ist daher von großem Interesse, 
daß die von der Sommerfeldschen Theorie geforderte 
Gleichheit der Schwingungsdifferenzen des g-Dubletts 
der K-Serie und des ZL-Serien-Dubletts durch 
Präzisionsmessungen bestätigt wird, Die Verfasser 
zeigen ferner, daß ihre Messungen in guter Überein- 
stimmung sind mit dem von Duane und Shimizu aut- 


Ge- 


diese 


gestellten Gesetz, daB die Differenz der Frequenzen 
der Absorptionsbandkanten der K- und L-Serie dig 


Frequenz der g-Linie der K-Serie liefert. Es scheint 
den Verfassern nicht bekannt zu sein, daB dieses Ge- 
setz schon im Jahre 1916 von Kossel ausgesprochen 
worden ist, 

Die M-Serie der Hochfrequenzspektra. (J. €, Kar- 
cher, Physical Review 15, 285, 1920.) Zur photo- 
graphischen Aufnahme der M-Serie des Röntgenspek- 
trums der Metalle Bi bis Pb wird ein Vakuumspektro- 
graph verwandt, welcher sich von den bekannten Kon- 
struktionen dadurch unterscheidet, daß die Strah- 
lungsquelle innerhalb des Spektrometers angebracht 
ist. Gegenüber den bisher bekannten M-Linien wer- 
den drei weitere, sehr schwache Linien entdeckt. 

Glocker. 


Geophysikalische Mitteilungen. 

Die Chandlersche und die Neweombsche Periode 
der Polbewegung (B. Wanach, Zentralbureau der inter- 
nationalen Erdmessung, Neue Folge der Veröffentl. 
Nr. 34, Berlin 1919, G, Stankiewiez). Seit Newcomb 
auf theoretischem Wege gezeigt hat, daß die Elasti- 


zität des Erdkörpers die Eulersche Periode der freien 
Schwingung, welche für die feste Erde 304 Tage be- 
trägt, vergrößert, zweifelt man nicht mehr daran, daß 
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die sogenannte Chandlersche Periode, welche sich in 
den Veränderungen der Polhöhe ausspricht und eine 
Länge von etwa 430 Tagen besitzt, eben nichts anderes 
ist, als die verlängerte Eulersche Periode. Dafür 
spricht auch der Umstand, daß es gelingt, aus der 
Dauer dieser Periode Festigkeitswerte für die Erde 
abzuleiten, welche mit den auf anderm Wege gewon- 
nenen in guter Übereinstimmung sind. Rätselhaft 
erschien es nur, daß die Amplitude und die Phase 
der Chandlerschen Bewegung so veränderlich ist, 
während die Theorie verlangt, daß diese Größen kon- 
stant seien. In diesem Sinne hat man zwischen der 
theoretisch geforderten Periode und der aus den Be- 
obachtungen gefundenen prinzipiell zu unterscheiden. 
Wanach schlägt daher vor, die erstere als Newcombsche, 
die letztere als Chandlersche zu bezeichnen, woran im 
Folgenden auch festgehalten werden soll. 

Die Untersuchungen von Wanach befassen sich 
nun eingehend mit dem Mechanismus dieser Bewe- 
gung. und speziell mit der Frage, unter welchen Be- 
dingungen eine Veränderlichkeit von Amplitude und 
Phase in der Newcombschen Bewegung entstehen kann. 
Es werden einige spezielle Fälle betrachtet, bei wel- 
chen angenommen wird, daß der Trägheitspol der Erde 


aus irgendwelchen Ursachen, für welche namentlich 
meteorologische Vorgänge in Betracht kommen, eine 


gegebene Bahn auf der Erdoberfläche beschreibt. Auf 
meteorologische Vorgänge wird man dadurch hinge- 
wiesen, daß in den Polhöhenschwankungen auch 
Glieder mit jährlicher Periode auftreten. 

Es wird zunächst der Fall behandelt, daß der 


Trägheitspol geradlinig oder, besser gesagt, auf einem 
erößten Kreise wandert, und zwar sowohl mit wie 
ohne Dümpfung; ferner der Fall, daß der Trägheits- 
pol eine gediimpfte oder ungedämpfte elliptische 
Schwingung macht, mit einer Winkelgeschwindigkeit, 
die von der der freien Schwingung verschieden ist, 
und für welche im besonderen meist die zur Jahres- 
periode gehörige angenommen wird. 

Unter diesen Fällen sind einige als besonders merk- 
würdig hervorzuheben. Bei geradlinigem Fortschreiten 
des Trägheitspoles mit einer dem Quadrat der Ge- 
schwindigkeit proportionalen Dämpfung tritt eine er- 
zwungene Schwingung des Rotationspoles auf, deren 
Periode von der der freien Schwingung kaum ver- 
schieden ist. Bei geeigneter Wahl der Anfangsbedin- 
gungen kann diese der freien Schwingung so entgegen- 
wirken, daß sie fast ganz verschwindet. Es ist dies 
der sonderbare Fall, daß eine erzwungene Schwingung 
einen anderen’ Charakter besitzt als die Störung, durch 
welche sie verursacht wird. 

Ebenso merkwürdig ist ein zweiter Fall. Wenn 
der Trägheitspol eine ungediimpfte Kreisschwingung 
macht, so läßt sich die Anfangssituation des Rotations- 
poles so wählen, daß er ebenfalls eine jährliche Kreis- 
schwingung vollführt und von der Newcombschen 
Periode keine Spur auftritt. 

Vollführt der Trägheitspol eine ungedämpfte ellip- 
tische Schwingung von der Periode der Newcombschen 
Bewegung, so ergibt sich eine Bewegung des Rotations- 
poles, deren Amplitude mit der Zeit unendlich wird, 
Dieser Fall ist deshalb wichtig, weil man sich denken 
kann, daß im Laufe der geologischen Entwicklung die 
Starrheit der Erde so weit wächst, daß die Newcomb- 
sche Perjode gleich einem Jahre wird. Dann würde 
der jährliche Massentransport einen bedeutenden Aus- 
schlag der Polbewegung zur Folge haben, wenn nicht 
eine starke Dämpfung entgegenwirkt. : 

Abgesehen von diesem letzten Fall, in 


welchem 
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eine Unterscheidung zwischen freier und erzwungener 
Schwingung iiberhaupt nicht gemacht werden kann, 
erscheint Amplitude und Phase der Newcombschen 
Bewegung immer konstant. Die Bahnen des Rota- 
tionspoles haben die Form von Epieykloiden, mit 
Schleifen oder Spitzen. Bewegt sich der Triigheitspol 
im Sinne der Erdrotation, so kehren gleichgeformte 
Balhnstücke nach 6,467 Jahren, im entgegengesetzten 
Falle schon nach 0,547 Jahren wieder. 

Theoretisch liegt nun die Sache so, daß Amplitude 
und Phase der Newcombschen Bewegung immer kon- 
stant ausfallen muß, wenn sich die Bahn des Träg- 
heitspoles durch eine endliche Zahl von periodischen 
Funktionen darstellen läßt. Gerade das ist aber bei 
den meteorologischen Vorgängen nicht der Fall; sie 
verlaufen viel zu kompliziert; eine Situation, die ein- 
mal da gewesen, kehrt überhaupt niemals wieder. 
Der Vorgang ist also nur beiläufig periodisch und 
gegenüber der jährlichen Periode bleibt immer ein 
Rest, der einen unregelmäßigen Einfluß auf die Be- 
wegung der Erdachse hat. Dadurch wird gewisser- 
maßen die laufende Schwingung immer wieder unter- 
brochen und durch eine neue mit anderer Amplitude 
und Phase ersetzt. Man kann sich dies etwa an einem 
Penfel versinnbildlichen. Wenn ein solches in seiner 
ruhigen Schwingung beständig durch kleine Stöße 
gestört wird, so wird es auch fortwährend Amplitude 
und Phase wechseln. Man wird aber dann aus den 
einzelnen Ausschlägen keineswegs mehr die richtige 
Schwingungsdauer erhalten. So ist es auch bei der 
Erde, und darum dürfen wir die Chandlersche Periode 
mit der Newcombschen nicht identifizieren. 

Zur Newcombschen Periode könnte man nur da- 
durch kommen, daß man aus dem Massentransport 
selbst die Bahn des Trägheitspoles ableitet, wie ein 
solcher Versuch von Schweydar gemacht wurde, aller- 
dings nur mit Mittelwerten für den Luftdruck, wobei 
sich aber doch eine den wirklichen Verhältnissen nahe- 
kommende Polbahn ergeben hat. (W. Schweydar, Zur 
Erklärung der Bewegung des Rotationspoles der Erde, 
Sitz.-Ber. d. preuß. Akad. d. Wiss. 1919, XN.) 

Damit hat die Ungleichheit in der Chandlerschen 
Periode ihre Erklärung gefunden, gleichzeitig aber 
ergibt sich, daß wir noch weit entfernt sind, den rich- 
tigen Wert der Newcombschen Periode zu kennen. 


the earth (Harald Jeffreys, 
the R. astronomical society, 
LXXVII: London 1914—1917), 
Der Verfasser geht von dem Widerspruch aus, 
der sich ergibt, wenn man versucht, die Existenz 
der Newcombschen Periode der Polschwankung und 
die scheinbare Beschleunigung der Mondbewegung 
auf Grund der Darwinschen Theorie der Flutreibung 
aus den Festigkeitsverhältnissen der Erde zu er- 
klären und kommt dabei zu Resultaten, die eine volle 
Bestätigung dessen bringen, was sich aus Schweydars 
Untersuchungen über die Polbewegung ergeben hat. 
Während nämlich die Darwinsche Theorie eine sehr 
bedeutende Flutreibung und damit einen hohen Grad 
von Viskosität des Erdkörpers voraussetzt, würde 
unter gleichen Bedingungen die Polbewegung schon 
in wenigen Tagen zur Unmerklichkeit herabsinken, 
ein Resultat, das mit den Beobachtungen unverein- 
bar ist. 

Zur Erklärung dieses Widerspruches wird zuerst 
darauf ‚hingewiesen, daß das Gesetz der Elastiko- 
Viskosität unrichtig sein könnte. Wenn man aber 
nicht annehmen will, daß die Reibung mit einer 
höheren‘ Potenz der Geschwindigkeit wirkt, als mit 


The viscosity of 
Monthly Notices of 


vol LXXV, LXXVI, 
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Geschwindigkeiten 
findet man hier 


ersten, was bei den kleinen 
nicht wahrscheinlich ist, so 

nichts Brauchbares, Eine zweite Möglichkeit wäre 
die, daß die Konstanten der körperlichen Flut, die 
nach einer (dem Referenten leider nicht zugänglichen) 


der 


Berechnung von Michelson eingeführt werden, un- 
richtig sind. Man müßte dann überhaupt eine 


andere Erklärung für die Beschleunigung der Mond- 
bewegung suchen, die nach Larmor (On irregularities 
en the carth rotation, Monthly Notices vol. LXXV) 
in Verschiebungen von Massen auf der Erdoberfläche 
und damit verbundener Umlagerung der Wassermassen 
gefunden werden könnte. Andererseits ist die Be- 
schleunigung der Mondbewegung selbst noch recht un- 
sicher bestimmt, und es wäre wünschenswert, den 
diesbezüglichen Untersuchungen größere Genauigkeit 
zu verleihen. Soweit nur die Veränderung der Erd- 
rotation in Frage kommt, muß sich die Erscheinung 
bei allen Gestirnen nach Maßgabe ihrer scheinbaren 
Geschwindigkeit zeigen, so bei der Sonne, Merkur und 
Venus. Eine neue Untersuchung dieser Frage rührt 
von Glauert her (The Rotation of the earth, Monthly 


Notices LXXV). 
Endlich könnte die Chandlersche mit der New- 
combschen Periode nicht identisch sein, mit anderen 


Worten: man müßte die Annahme fallen lassen, daß 
die beobachtete (Chandlersche) Periode aus der infolge 
der Nachgiebigkeit der Erde verlängerten Eulerschen 
Periode hervorgegangen sei; man könnte etwa an- 
nehmen, daß die Chandlersche Bewegung seismischen 
Ursprunges wäre. Dagegen spricht aber die Dauer 
ihrer Existenz und die Konstanz der Periode. Alle 
diese Erklärungen haben also wenig Wahrscheinlich- 
keit für sich. 

Es gelingt, den Widerspruch zu beseitigen durch 
die Annahme eines neuen Aggregatzustandes der Ma- 
terie. Es wird dem Begriff „elastisch-viskos“ der 
Begriff „firmo-viskos“ gegeniibergestellt, den zuerst 
Larmor entwickelt hat. 

F eine Kraft und S eine durch dieselbe 
hervorgerufene Verschiebung, dann ist für einen rein 
elastischen Körper: 


Es sei 


nS=F, 
wenn » der Koeffizient der Starrheit ist. Wenn F 
auf einen bestimmten Wert wächst, so erreicht S in 


der gleichen Zeit den Wert 1. Geht F auf Null zu- 
n 


auch S und der Körper kehrt 
Zustand zurück. 
Körper 


rück, so verschwindet 
in den ursprünglichen 

Für einen elastisch-viskosen 
Gleichung 


die 


gilt 


} [ra t, 
wo t, eine konstante ist. 
Unter Einfluß einer konstanten Kraft steigt N sofort 


auf Wert 
nach der Zeit T den Wert 


1 [r 
(r+ Fat) 
0 
Wird F wieder gleich Null, so nimmt 
der Körper verbleibt aber endlich in 


F 
den , steigt aber dann noch weiter, um 
n 


zu erreichen. 
S wieder ab, 


einem Zustande der Verschiebung, gegehen durch 
T 
f Fdt; 
nty 
0 
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für einen firmo-viskosen Körper, endlich ist 


n (5 +ty — 


Ist F wieder konstant, so findet man daraus: 


n 
Die Verschiebung nähert sieh also asymptotisch dem 


Werte ; wenn aber F gleich Null wird, so ver- 
n 

schwindet auch S wieder. Es bleibt also keine Ver- 

schiebung zurück. Man könnte auch beide Gesetze 


vereinigen und setzen 
od, 
n(s+4 ai)=! dt. 
Die Verschiebung niihert sich dann asymptotisch 
dem Werte und nach dem Ver- 
schwinden der Kraft bleibt die Verschiebung 


[rae 
nt, 


Wenn & einen kleinen Wert hat (kurze Relaxa- 
tionszeit), so kommt man auf obigen Widerspruch; 


es muß also t, groß, praktisch unendlich sein, und es 
bleibt somit der Fall der Firmo-Viskosität. Aus der 
Beschleunigung des Mondes ergibt sich 1, = 6™ 11*, und 
wenn man diese Konstante bei der Polbewegung ver- 
wendet, so findet man die Lebensdauer der Eulerschen 
Bewegung von der Ordnung 10 000 Jahre, womit also 
ihre Existenz erklärlich wird. 

Mit diesem Wert von tg gerät man nun neuerdings 
in Widersprüche, und zwar mit den Forderungen der 
Erdbebenwellen, deren Reichweite schon für t=] 
außerordentlich beschränkt wäre. Verfasser meint, daß 
die Viskosität der Erde vielleicht auf einen kleinen 
Kern in der Mitte beschränkt sein könnte. Nach 
Schweydars Untersuchungen scheint dies nicht még- 
lich zu sein; danach nimmt im Gegenteil die Starrheit 
gegen die Mitte sehr bedeutend zu. 

Es bleibt also kaum etwas anderes übrig, als die 
Erde gegenüber allen diesen Kräften als vollkommen 
elastisch anzusehen, und für die Beschleunigung der 
Mondbewegung eine andere Ursache zu suchen. Da 
gegen wird es in dem Entwicklungsprozeß der Erde 
lange Perioden gegeben haben, wo die Konstante t 


noch nicht so groß war, wo somit die Erde 
als elastisch-viskos gelten konnte. Damals mußte 
auch die Flutreibung bedeutend sein, und ihr Ein- 
fluß auf die Dauer des Tages und des Monats 
kam voll zur Geltung. Heute ist ‚die Erde wohl 
nur gegenüber siikularen Kräften, wie @ie z. B. durch 
eine Rotationsänderung der Erde ausgelöst werden 


und zu einer Änderung der Abplattung führen, als 
viskos zu betrachten. 

Dieses Resultat ist in vollständiger Übereinstim- 
mung mit den Ergebnissen, zu denen Schweydars Unter- 
suchungen über „Die Polbewegung in ihrer Beziehung 
zur Zähigkeit und zu einer hypothetischen Magma- 
schicht der Erde“ (Veröffentl. d. preuß. geod. In- 
stitutes Neue Folge 79), welche im 16. Heft des law 
fenden Jahrganges dieser Zeitschrift besprochen wut 
den, gefiihrt haben. 

Daß der Verfasser nur von „Versuchen“ spricht, 
welche mit Horizontalpendeln gemacht wurden, von 
denen er sich aber keinen Erfolg verspricht, daß ihm 
somit die Fortschritte und Ergebnisse auf diesem Ge 
biete unbekannt geblieben sind, dürfte wohl den 
Kriegsverhältnissen zuzuschreiben sein, A. Prey. 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. 
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